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Vorwort. 


Die „Allgemeine Erdkunde“, urjprünglich zu einem Leitfaden für den Unterricht 
an höheren Lehranftalten bejtimmt, fand einen weit über unfere Erwartungen 
hinausgehenden Lejerkreis, dem die folgenden Auflagen durch wejentliche Umarbeitungen 
angepaßt wurden. 

Viel weiter tritt aber dieſe Auflage aus dem urjprünglichen Rahmen, als 
Anfang eines größern Werfes, das auch die „Ipecielle Erdkunde“ in mehreren 
Bänden behandeln wird und das durch reiche Ausstattung mit Starten und Ab— 
bildungen aller Art, die Anjchaulichkeit, welche gerade für das Verſtändnis der 
Erfunde jo unerläßlich ift, in ähnlicher Weife zur Geltung bringen joll, wie in 
diejem erjten Band. *) 

Ein jchmerzlicher Verluft traf die Verfafjer durch den Tod ihres Mitarbeiters 
Dr. Ferdinand von Hochitetter, der feinen Freunden und der Wiſſenſchaft mitten 
aus der fruchtbringenditen Thätigkeit entriffen wurde Sein Antheil an diefem 
Werk war die legte Arbeit feines thatenreichen Lebens. 

Wie jehr das ganze Buch umgearbeitet, erweitert und durch Bilder und 
Karten bereichert wurde, zeigt jchon der äußere Umfang; die bedeutendjte Ver— 
mehrung erfuhr jedocd) der dritte Theil durch einen von Heren Prof. Dr. Robert 
Hartmann in Berlin bearbeiteten ethnologiſchen Abjchnitt, der eine überfichtliche 
Schilderung der Völker der Erde giebt. 


*) Es iſt biebei dafür geforgt, daß and eine beſcheidener ausgeftattete Ausgabe des 
Werkes in der fo beliebten früheren Form gleichzeitig ericheint. 
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Die Verfafjer dürfen wohl hoffen, dat die „Allgemeine Erdkunde“ in der 
vorliegenden Bearbeitung in neuen Streifen Eingang finden werde. Sollte ſich dieſe 
Hoffnung erfüllen, jo fällt fein Kleiner Theil des Verdienſtes den Herren Verlegern 
zu, welche die Opfer für jorgfältige Ausjtattung und Herjtellung zahlreicher neuer 
Tafeln und neuer Holzjchnitte nicht ſcheuten. Insbeſondere ift der Verfaffer des 
dritten Theiles Herrn Friedrih Tempsky für jeine Beihilfe in dieſer Be— 
ziehung zu Danke verpflichtet. 


Wien, im Auguft 1885. 


Iul. Hann, A. Pokormy. 
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Erſter Abſchnitt. 


Die Erde als Weltkörper. 


Augelförmige Gehalt der Erde. Der erſten kindlichen Anſchauung ericheint 
die Erde als eine flache Scheibe, an deren Nande die Sonne, der Mond und die 
Geſtirne heraufſteigen und hinabjinfen. Dies war auch die Vorftellung der Gebil- 
deten und Der Gelehrten in dem Stindesalter der Naturwiſſenſchaften Unaragoras 
(geb. 499 v. Chr.) lehrte jo jeinen Schülern, zu denen Perifles, Euripides und 
Thucydides gehörten; über die flache Erdjcheibe wölbte ſich nach Anarimenes 
eine bewegliche kryſtallene Schale, an der die Firiterne gleich goldenen Nägeln befeitigt 
waren. Troß jeinen ausgedehnten Neijen hat auch Herodot fich nicht von diejer 
iimnlichen Täuschung befreit. Pythagoras Ichrte zwar die Nugelgeitalt der Erde, 
aber nicht aus Gründen, die auf einer Beobachtung dev Naturericheinungen berubten, 
jondern weil er der Erde die vollfommenjte Nörperform zutraute. Parmenides 
aus Elca (460 dv. Chr.) joll zuerit aus mathematischen Gründen die Nugelgeftalt der 
Erde angenommen haben. Arijtoteles brachte einen entjcheidenden finnlichen Beweis 
biefür. Er zeigte, dajs der Erdichatten auf der verfinfterten Mondſcheibe immer freis- 
förmig iſt, und nur fugelförmige Körper fünnen nac jeder Richtung freisförmige 
Schatten werfen. Arijtoteles Ichrte auch ſchon die überall gleiche Anziehung gegen den 
Mittelpumft der Erde, und Archimedes wies daraus nach, dajs auc) die Meeres- 
oberjläche der allgemeinen Kugelfläche angehören müſſe. Ptolemäus (ca. 125 n. 
Ehr.) machte auf einen ferneren augenjcheinlichen Beweis für die Krümmung der Erd: 
oberfläche aufmerfiam. Dem Schiffer, der von der hohen See her ih) dem Yande 
nähert, werden zuerit die Gipfel des Küftengebirges, dann die Abhänge desjelben 
und zulegt erſt Das Gejtade jelbjt fichtbar, wie auch umgefchrt der Beobachter am 
Yande von einem aus dem Hafen auslaufenden Schiffe zuerit den Schiffsförper und 
zuletzt die Spitzen der Maſten aus den Augen verliert. Ähnliche Erſcheinungen 
tann man auch bei Reiſen auf weiten Ebenen beobachten. Wer von Norden nach 
Züden reist, ſieht die dem nördlichen Horizonte nahen Sterne einen nach dem 
andern hinabfinfen und im gleichem Mafe neue Gejtirne über den Rand des 
jüdlichen Horizontes heraufſteigen. Kann dies nur durch eine Krümmung der 
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Erdoberfläche in der Richtung von Norden nad) Süden erflärt werden, jo müſſen 
wir ebenſo eine Krümmung von Dften nad) Welten annehmen, weil ſonſt die 
Sonne und die Gejtirne überall gleichzeitig aufgeben und untergehen müjsten. Die 
Erdumſegelungen, deren erfte von den Portugieien unter Magelhaens 1519— 22 
ausgeführt wurde, lieferten endlich einen unumſtößlichen Beweis, daſs die fugelförmige 
Erde frei im Weltraume jchtwebe.*) 

Viel jpäteren Zeiten musste es aber vorbehalten bleiben, die Geſtalt und die 
Größe der Erde durch jorgfältige und jcharffinnige Unterfuchungen genauer fennen zu 
lernen. Dieielben haben nun zwar gezeigt, daſs die Erde feine vollfommene Kugel 
iſt, daſs jedoch die Abrveichungen geringfügig genug find, um diejelben bei vielen Be— 
trachtungen ganz unberüchichtigt 





Fig. 1. 
laſſen zu dürfen. 

| Aus der fugelförmigen Ge— 
— ſtalt der Erde folgen einige Er— 
——— J ſcheinungen, die wir etwas näher 
J Kr a Se DE ins Auge jafjen müſſen. Auf einer 
» | 4 ö unbegrenzten flachen Scheibe würde 
— EN die Sichtbarkeit ferner hervor— 
— * PA N ragender Gegenjtände nur durch 
 / y R P — die Grenzen unſerer Sehkraft be— 
—— schränkt werden. Anders auf der 
| 07 Oberfläche einer Kugel, deren 

\ 


Krümmung jchon in einer gewiſſen 

Entfernung wie ein vorlagerndes 
Gebirge die noch ferneren Gegenftände verdedt. Aus Fig. 1 erhellt, dajs die 
vom Auge des Beobachters an die fugelförmig gefrümmte Erdoberfläche gezo- 
genen Tangenten die Größe des Gefichtöfreiies angeben. Offenbar werden dieſe 
Tangenten, oder was dasjelbe, Die Nadien des Sefichtsfreifes um jo länger, je höher 
jich der Beobachter über die Erdoberfläche erhebt: die Ausſichtsweiſe wächst mit der 
Erhebung. Die freisförmige Linie nun, in welcher für den Beobachter das Himmels: 
gewölbe mit dem fichtbaren Ibeile der Erdoberfläche zujammentrifft, heißt der 


Wahrer und fcheinbarer Horizont. 


*, Ch. Dufonr hat jüngit auf eine Beobadıtung bingewiejen, die man am Ufer großer 
ruhiger Wafferfläcden machen kann und welche die Rundung der Erde direct fihtbar macht. 
Bekanntlich erſcheinen die Bilder der umgebenden Gegenjtände auf einer converen jpiegelnden 
siugeloberfläche verkleinert. Diefelbe Erſcheinung zeigen die Spiegelbilder der einer rubigen 
Zceoberflädhe nahen Gegenftände, wenn man Nie in ber Entfernung einiger Kilometer vom 
erböbten Ufer aus betradıtet. Es gibt am Genferſee nicht Jo jelten Tage, in welchen man die 
dergeitalt deformirten Spiegelbilder Schiffe mit ibren Segeln, oder Thürme dem Ufer naber 
Ortichaften) anfder ruhigen Waſſerfläche jeben kann, namentlich wenn man ein Fernrohr zu Hilfe 
nimmt, „Nachden man einen Moment bingeleben bat, fiebt man die Rundung der Erde, ebenio 
Deutlich, wie an einer Kugel, die man in der Hand hält.“ 
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natürliche Horizont. Es ijt flar, dajs derjelbe auf der fugelförmigen Erdoberfläche 

mit zunehmender Höhe des Standpunftes tiefer hinabſinkt. Die auf dem verlän- 

gerten Erdradius R im Punkte C jenfrechte (aljo horizontale) Gerade Cy’ ſchließt 
mit der nach dem ande des Gefichtsfreijes gezugenen Geraden Cr einen Winkel (x') 
ein, den man Die Deprejiion des Horizontes oder die Kimmtiefe nennt.*) 
Tiefer Winfel wächst mit der Erhebung; er beträgt z B. für eine Höhe über der 
Erdoberfläche von 33 Meter 10° 48”, für 325 Meter jchon 34, für 1600 Meter 
1° 16° umd für 3250 Meter 19 49%. Die durch Cy‘ gehende horizontale Ebene 
heist der jcheinbare Horizont des Punktes C, und cine zu derjelben parallele 
durch den Erdmittelpunft gelegte Ebene heigt der wahre Horizont. In Folge der 
verichnoindenden Stleinheit des Erdhalbmeilers gegenüber den Entfernungen der 
Siriterne fallen in Bezug auf diejelben der wahre und jcheinbare Horizont in 
Eins zulammen.**) 

Kennt man die Größe des Erdradius R, jo lehrt uns cine einfache Betrachtung 
die Ausfichtstweite oder den Halbmejjer des Geſichtskreiſes auf einem Berge, dejjen 
Höhe h jein möge, berechnen. Aus dem bei D rechtwinkligen Dreieck OCD folgt: 
ELDDZVY(R+h?— R-VhR@R+h) Der Erddurdjmeifer 2 R mijst aber 
1717 deutiche Meilen (1 d. M. = 7420 Meter). Mittelſt diefer Zahlen finden wir 
die Ausfichtsweite vom Gipfel des Großglodner, dejien Höhe 3796 Meter < O.s116 
d. M. beträgt, aus der Formel V Os X 17175 — 29.5 d. M. Die Ausfichts- 
weite wird noch etwas vergrößert durch den Umjtand, daſs der Lichtitrahl durch die 
Atmojpbäre feinen vollkommen geraden, jondern einen etwas gefrümmten, und zwar 
gegen die Erdoberfläche hin concaven, Weg nimmt (Strahlenbrechung, terrejtriiche 
Refraction). Die Vergrößerung der Sehweite, die aus dieſer Urjache entjtcht, beträgt 
bei normalem Zuſtande der Atmoiphäre ungefähr "/,,,***) jo dais die Ausſichtsweite 
vom Glodnergipfel dadurch auf 31.5 d. Meilen erhöht wird. 

Die folgende Figur 2 zeigt, dajs der nördliche Golf des Adriatijchen Meeres 
noch vollfommen im Bereich der möglichen Sehweite vom Glocknergipfel iſt, 
dieielbe reicht im Süden bis Verona, Novigo, Abbazia, Marburg. Dasjelbe gilt 
auch noch für den Gipfel des Großvenediger (Ausfichtsiveite mit Nefraction 31.1 9. M.). 

Wenn man einen hohen Berg bejteigt, oder noch auffallender, wenn man jich 
in einem Ballon frei in die Luft erhebt, jicht man, jtatt wie man erwarten möchte den 
Hand des Horizontes immer mehr hinabjinfen zu jehen, je weiter man ſich von der 


*, Der Meeresborizont beißt im Holländifchen und Frieſiſchen Kimm und Kimming. 

**, Da die Entfernung felbit des ung nächiten Fixſternes « Gentauri am füdlihen Himmel 
wa Kim Millionen Erdbalbmeiler oder nahe 229 Taujend Sonnenweiten beträgt, jo iſt der 
Hinfel der beiden Gefichtölinien Parallaxe) verſchwindend Hein. Treffend iſt der Vergleich mit 
den ſchon in einiger Entfernung jcheinbar zufammenlaufenden Schienen einer Gijenbahn, 

“++, Dervon Bank beitimmte Wert derielben iſt 0065, Sawitſch fand aus zahlreichen 
Beobachtungen bei der trigenometriichen VBermeifung im Kaukaſus 0'064, hingegen Maclear 
bei den Öradmeilungs-Arbeiten in der Gap-Golonie V'VTI. 
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Erdoberfläche entfernt, denjelben im Gegentheil mit dem Beobachter fich erheben, jo 
daſs der Horizont jcheinbar jtets in der Augenhöhe bleibt, und die Geſtalt der Erd: 
oberfläche unten die Form einer hohlen Kugelichale annimmt. Da auch das 
Himmelsgewölbe in Form einer Kugelſchale ericheint, jo befindet ſich der Luftſchiffer 


Fig. 2. 





Ausfichtsweite vom Großglockner. 


ſcheinbar im Meittelpunkte einer ungeheueren Hohlkugel, die Kreislinie, in welcher 
die beiden hohlen Halbkugeln zuſammenſtoßen, it der unnatürlich gehobene Horizont. 
Dieſe Erſcheinung erklärt ich einerjeits durch die Brechung, welche die vom Horizont 





Scheinbare Geſtalt der Grdoberflähe von einem Yuftballen ans 
gejeben. 


fommenden Lichtitrahlen 
in den verjchiedenen dich— 
ten Luftichichten der At— 
moiphäre erleiden. Da 
die Dichte der Schichten 
nach oben hin abnimmt, 
der Strahl von einem 
dichteren ſtets indünneres 
Medium übergeht, jo 
nimmt der Strahl, wie 


die Phyſik Ichrt und beiftchende Figur 3 zeigt, einen gekrümmten Weg, deſſen con— 
cave Seite nach unten gefehrt ijt. Darauf beruht ja auch die Vergrößerung des 
Sefichtskreijes, von welcher eben die Nede war. Das Auge verjegt nun die Gegen— 
jtände im jene Nichtung, aus weldyer der Lichtſtrahl zulegt kommt, alſo in eine 
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größere Höhe. Anderjeits ericheint das Bild dem Beobachter aber auch genähert, 
jo daſs es noch viel mehr gehoben jcheint, als dies durch die terreſtriſche Nefraction 
thatjächlich geichieht. Wir überjchägen die Höhe, zu welcher der Horizont wie ein 
jerner blauer Gebirgszug fich erhebt, gerade jo, wie uns ferne Berge unter einem 
viel größeren Höhenwinkel erjcheinen, als er ihnen zufommt. Nimmt man dann ein 
Fernrohr zu Hilfe, jo kann man fich überzeugen, dafs die jcheinbar hochaufragenden 
Berggipfel ebenjo wie der Nand des Horizonts in der That unterhalb der Hori— 
zontalen oder unterhalb der Augenhöhe des Beobachters liegen und man kann den 
Depreſſionswinkel aud) direct mefjen. 

Für den Scefahrer it es immer wichtig zu wilfen, in welchem Abjtande er 
jich von der Küſte befindet. Das Sichtbanwerden von Gegenjtänden (Bergipigen, 
Yeuchtthürmen) von befannter Höhe belehrt ihn hierüber. Befände fich jein Auge 
„B. im Punkte D* der Figur 1, jo wiirde er chen den Punkt C über dem Horizont 
auftauchen jehen. Die Strede CD‘, die Entfernung von der Küſte, findet er durd) 
eine einfache Rechnung.*) 


Bewegung der Erde um die Sonne. Für das ganze Altertum und Mittel— 
alter ſiand die Erde jeit im Mittelpunkte des Weltraumes. Die Bewegung der 
Himmelskörper juchte man zu erflären durd) einen jchr finnreichen, aber complicierten 
Mechanismus. Nicolaus Copernicus (geb. 1473 von deutjchen Eltern in Thorn) 
lehrte zuerjt die Drehung der Erde um eine Achſe und die Bewegung ſämmtlicher 
Planeten um die Sonne als Central 
förper. Hiedurch erklärte er auf die 
einfachite Weiſe die tägliche Bewegung 
des Fixſternhimmels und den jcheinbaren 
jährlichen Yanf der Sonne und der Pla— 
neten. Aber erit Kepler (geb. 1571) 
entdeckte die Gejege der Bewegung der | # 
Planeten und der Gejtalt ihrer Bahnen. — / 

Nach dieſen Geſetzen jtellen die PS 
Ratmen aller Planeten Elipfen vor, in Die elliptifche Erdbahn. 
deren einem Brennpunkte ſich der Gen: 
tralförper, die Sonne, befindet. Die Entfernung des Vrennpunftes vom Mittelpunfte 
der Ellipſe (die Strecke Os = e in Fig. 4) beträgt für die Erdbahn nicht ganz "gu 
der halben großen Achje (OP oder OA). Der genauere Wert des Verhältniſſes OS:OP 
it Onett, dasjelbe beitimmt die jogenannte Ercentricität der Bahn. Die halbe 


Fig. 4. 





Es ift CD ZCD+DDZYI ı@R + + Vi ıaR + hi), wo h‘ die Seehöhe des 
Auges bezeichnet. Das Lenchtfener auf der Juſel Helgoland z. B. befindet fi) in einer Höhe 
von 81.» Meter über dem Meeresſpiegel; nehmen wir die Seehöhe des Auges eines Beobachters 
auf einem Delgeland zuftenerndem Schiffe zu 4 Meter, jo kann derielbe das Lenchtfeuer aus 
einer Entfernung von 39,+ Kilometer oder 5,5 d, M, erbliden, 
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große Achje (a), oder die mittlere Entfernung der Erde von der Somme nimmt 
man gegenwärtig zu 20,030.000 geogr. Meilen an.*) Demnach beträgt der Wert von e 
335.900 geogr. Meilen. Befindet fich die Erde im Punkte A ihrer Bahn, dem 
jogenannten Aphelium, jo hat fie ihre größte Entfermung von der Sonne (a+ e) 
erreicht; gegemvärtig findet dies jtatt am 2. Juli; im Punfte P befindet ie jich 
hingegen in der größten Sonnenmähe (a—e) im Perihelium; an dieſem Punkte 
befindet jich die Erde am 1. Januar, Der Unterjchied zwiſchen der größten und 


*, Die mittlere Entfernung der Erde von der Sonne, ansgedrüdt in Einheiten eines 
unserer Längenmaße, ijt eine der intereffanteften und wichtigsten Ohrößen der Aſtronomie. Sie 
wird erhalten durch Ermittelung des Sefichtswinfel®, unter welchem von der Soume aus geleben 
der Halbmeiler der Erde ericdieinen würde (Sonnenparallare). Die Beobadıtung des Borüber: 
ganges der Benus von der Sounenſcheibe iſt eines der vorzüglichiten Meittel zur Kenntnis diejer 
Größe zu gelangen. Ans den Beobachtungen der Venusdurchgäuge des vorigen Nabrbunderts 
(1761 und 1769) beredinete der berühmte Aitronom Ende den Wert der mittleren Sonnen: 
Horizontal-Aquatorial Barallare zu 8°57 Secunden, Unter dieſem Winfel würde nad) feinem 
Refultat der Äquatorial Halbmeſſer der Erde aus der mittleren Entfernung der Sonne erſcheinen. 
Daraus ergab fid) diefe Entfernung in geogr. Meiten (15 auf einen Grad des Aquators 
gerechnet) zu 20,682,000, Diefer Wert bat lange als fehr genan gegolten, bis in den letzten 
zwei Decennien ans anderen aſtronomiſchen Ericheinumgen , jo wie aus der Theorie der Blaneten- 
bewegungen, mit immer fteigender Sicherheit auf einen größeren Wert der Sonnen-Barallare 
geichlojfen werden muſſte. Die Geſammtheit diefer Schlüffe führte zu dem oben angenommenen 
Wert der Sonnen-Parallaxe von 8.» Secunden (nah Nemwcomb), welchem die in dem Text 
eingeftellte Entfernung der Erde von der Sonne entipricht. Die äußerſten Grenzen, innerhalb 
deren nach den jegt vorliegenden jergfältigften Beobachtungen und Rechnungen der Wert der 
Sonnen-Rarallare liegt, find etwa 8.0" und 8.°, der äußerſte Unterſchied beträgt jomit immer 
noch mehr als 2 Procent oder mehr ald 400.000 geogr. Meilen, 

Große Erwartungen baben fih in Betreff der Sicherftellung des Werted der Sommen: 
Rarallare an die zwei Venusdurchgänge unſeres Jahrhundert? von 1874 und 1882 gefnüpft. 
Die Erſcheinung von 1874 iſt an zahlreichen Bunften der Erdoberflähe mit Aufwand großer 
Mittel jorafältig beobachtet und ſelbſt photographiſch firtert worden. Die Geſammtheit der gewon: 
nenen Rejultate liegt noch nicht berechnet vor. Nur die teleffoptichen Beobachtungen dev engliichen 
Frpeditionen bat Airy, ſchon definitiv berechnet, publiciert. Er findet als wahricheinlichiten 
Wert der Sonmenparallare 8.0". Tupmann aus zablreicheren Beobachtungen und mittelft einer 
andern Methode der Berechnung 8.0." Todd findet aus den amerikaniſchen Photographien 
des Venusdurchganges 1874 die Sonnen: Barallare gleich 8.5", Schon Powalky batte durch 
eine Neuberechnung der Beobachtungen des Jahres 1769, zu weldyer er nur die verläjslichiten 
Aufzeichnungen berbeizog, die Sonnen-Barallare zu 8.0" gefunden. 

Aus der Verzögerung des Gintritted der VBerfinfterungen der Aupitertrabanten, wenn 
Jupiter in der Erdferne, weiß man feit Delambre, dals das Licht circa 8” 20" bedarf, um 
die halbe große Achſe der Erdbahn zu durchlaufen, Nimmt man mit Todd für dieſe Zeit das 
Mittel ans den neueren Beobaditungen von Glaſenapp (500,8) und jenen älteren von 
Delambre (493..*), jo erbält man, eritere mit doppelten Gewicht genommen, als wahrjchein 
lichiten Wert 408,3", Nun haben Fizeau und in jüngiter Zeit Cornu und Michelſon die 
Geſchwindigleit des Lichtes direct gemeſſen. Das Neiultat diefer Meſſungen iſt im Mittel nadı 
Zodd 249.920 Stilometer (per Secnude mittlerer Zeit). Daraus ergibt fi die mittlere Ent: 
fernuug der Erde von der Some zu 20,140,000 gevgr. Meilen, oder die Parallare zu 8.0“, 
ein Wert, welcher jenem eitipricht, den ſchon Zaplace in feiner Mecanique eileste annahm. 
Um von dem nächiten Firitern « Centauri zu uns zu gelangen, bedarf das Licht 3, Jahre. Der 
Halbmeſſer der Erdbahn ericheint von « Gentauri aus geiehen nur unter einem Geſichtswinkel von 
0.» Secunden. Daber gelang es erit Beifel überhaupt die erite Firftern-Barallare aufzufinden 
und zwar beim Stern 61 Cygni, welde jpäter genauer zu 0,51" beitimmt wurde (das Yicht bedarf 
6,5 Jahre um von diefem Stern zur Grde zu gelangen. 


Rotation der Erde um eine Achſe. 7 


kleinſten Sonnenferne beträgt mithin 2e oder 672.000 g. M., um diejen Betrag 
it die Erde am 1. Januar der Sonne näher, als am 2. Juli. Die Gerade AP, 
welche das Perihel mit dem Aphel verbindet, heißt die Apſidenlinie. 

Die Gejchtwindigkeit der Erde in ihrem Laufe um die Sonne ift nicht gleich- 
förmig, jondern am größten zur Zeit des Periheliums, am feinsten zur Zeit des 
Apheliums. Die mittlere tägliche Bewegung beträgt 344.590 deutjche Meilen, d. i. 
4 M. in der Secunde, oder im Winfel gemeijen 59° 8%; fie fteigt im Perihel 
auf 61° 10.” und jinkt im Aphelium auf 57° 11.“ herab. Die Zeit, in welcher die 
Erde ihre Bahn durchläuft, heit bekanntlich das Jahr. Bon der Erde aus gejehen 
icheint die Sonne im Laufe des Jahres mit ungleichförmiger Gejchwindigfeit von 
Weſt nad) Oſt eine Kreisbahn (die Efliptif) am Himmelsgewölbe zu durchlaufen. 

In Fig. 5 stelle AHPF die elliptische Erdbahn dar, in S befindet ſich die 
Zonne. Der große Kreis jtelle die Fig. 5. 
icheinbare Bahn der Sonne am Him— ne 
melsgewölbe (die Effiptif) vor. Im ⸗ a | — 
Punkte F befindet ſich die Erde beim | ? 
‚Frühlingsanfang (am 20. März), die / 
Sonne fteht dann, von der Erde aus N A 
gejehen, im Punlte F der Etliptit März! , ni — Sc 
Diefer Punkt heißt der Frühlings: | \ 
punft. Indem fich die Erde in ihrer \ & ⸗ 
Bahn von F nad A u. ſ. w. fort \ 3 / 
bewegt, bewegt ſich die Sonne in der \ ' \ 4 
Ekliptik von F* nad) A’ u. ſ. w. und J KEN „22% 
durchwandert dabei eine Reihe von — — 

12 Sternbildern, die ſich von Weſt Scheinbarer Lauf der Sonne. 

nach Oſt in der Ordnung folgen: Widder, Stier, Zwillinge, Krebs, Löwe, 
Jungfrau, Wage, Scorpion, Schütze, Steinbock, Waſſermann, Fiſche, welche 
man den Thierkreis (Zodiacus) genannt hat. Ihr Ort in der Ekliptik wird beſtimmt 
durch die Angabe ihrer Entfernung vom Frühlingspunkte, als Bogen von Weit 
nach Oft gemefjen, und heißt die Länge der Sonne. Bei Beginn des ajtronomifchen 
Frühlings, welcher auf den 20. März fällt, ift aljo die Länge der Sonne 0.“, im 
Aphelium, am 3. Juli, ift fie gegemvärtig 101°, bei Beginn des ajtronomiichen 
Herbſtes am 23. September 180°, im Perigelium am 1. Januar 281% 





Rotation der Erde um eine Adyfe. Neben ihrer fortichreitenden Bewegung 
um die Sonne bejigt aber die Erde auch eine drehende Bewegung um einen ihrer 
Durchmeſſer als Achſe. Der Durchmefjer der Erdfugel, um welchen die Notation 
erfolgt (die Erdachje), ſteht nicht jenkrecht auf der Ebene der Erbbahn, jondern 
weicht um 23° 27 55" von der Senkrechten ab, welcher Winkel die Schiefe der 
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Ekliptik heißt. Er bleibt conjtant während des Umlaufes der Erde um Die 
Sonne, d. bh. die Erdachſe behält dabei jtets diejelbe Richtung. 

Der Zeitraum, in welchem eine volle Umdrehung der Erde um ihre Achſe 
vor fich geht, heißt ein Sterntag, weil innerhalb diejer beitändig gleichen Periode 
jeder Firitern genau 360 Grade, einen vollen Kreislauf, am Himmel zurücgelegt 
bat. Der Sonnentag, oder die Zeit von einer Gulmination der Sonne zur 
nächjten, ijt für das bürgerliche Leben viel wichtiger. Er iſt etwas länger als der 
Sterntag, weil die Sonne am nächſten Tage schon nicht mehr mit demjelben 
Fixſtern, jondern durchichmittlich um 4 Minuten (3” 56.5") Secunden jpäter culminiert, 
da fie inzwilchen um 59 Bogenminuten in der Ekliptit nach Oſt vorgerüdt it. 
Da aber die jcheinbare Bewegung der Sonne oder die Geſchwindigkeit dev Erde in 
ihrer Bahn nicht gleichförmig iſt, jo it Schon aus dieſem Grunde der Sonnentag 
nicht das ganze Jahr hindurch gleich Lang. 

Ein anderer Grund der wechielnden Länge des Zommentages liegt darin, daſs 
die Ebene der Sonnenbahn (die Ekliptik) nicht jenfrecht Steht auf der Umdrehungs- 
achje der Erde. Ein Tag von wechjelnder Yänge, wie es der wahre Sonntag sit, 
wäre aber offenbar cin schlechtes Zeitmaß, und feine gleichförmig, aljo richtig 
gehende Uhr könnte der wahren Sormenzeit folgen. Da aber doch für die Verhält— 
nifje des bürgerlichen Lebens die Sonnenzeit die mahgebende bleiben muſs, hat man 
zu dem Ausfunftsmittel gegriffen, einen mittleren Sonnentag anzunchmen, deſſen 
Länge das ganze Jahr hindurch gleich bleibt. Der Unterichied zwiichen der wahren 
Sonnenzeit und der mittleren Zeit heit die Yeitgleichung.*) Theilt man den 
mittleren Sonnentag in 24 Stunden, jo beträgt die Dauer des Sterntages 23 Stunden 
56 Minuten 4.09 Secunden. (Notationszeit der Erde 86164 Sce.) Die Zeit, in welcher 
die Erde genau wieder in diejelbe Stellung zur Sonne zurückkehrt, d. h. den Weg 
vom Frühlingspunfte zum Frühlingspunkte zurüclegt, heist das tropische Jahr, 
welches aud) das bürgerliche Jahr it. Es zählt gegenwärtig 365 Tage 5 Stunden 
48 Minuten 48 Secunden (oder 365.122 Tage). Das tropifche Jahr iſt fürzer als 
der Zeitraum, in welchem die Erde von der Sonne aus gejchen, wieder zu demjelben 
Fixſtern zurückkehrt, weil der Krühlingspunft nicht eine fire Yage am Himmelsgewölbe 
behält, jondern jährlicd) um 50.221 Secumden oder 0.0135 Grad der Sonne entgegen- 
jchreitet, d. h. F’ bewegt ſich in Fig. 5 gegen P’ bin (Präceſſion der Nacht— 
gleichen). Die Sonne gelangt jomit früher wieder zum Frühlingspunkte zurüd, 
als zu demjelben Fixſtern, und zwar, da die eigene Bewegung des Frühlingspunktes 





*) Diefer Unterichied ift viermal im Jahre gleich Null, oder unfere nad) mittlerer Zeit 
gehenden Uhren zeigen daun 12" am wahren Mittag, wenn die Sonne durch den Meridian 
geht. ES ift dies der Fall am 15. April, am 15. Juni, am 1. Ecptember und am 4. De: 
cember; folgende find die größten und Heiniten Werte der Zeitgleihung: am 11. Februar + 
14.5 Minuten, d. b. unfere Uhren zeigen bereits 12° 14.5”, wenn die Sonne durch den Meridian 
gebt; am 26. Juli + 6.:”; am 14. Mai — 3.9” d. b. die Uhren zeigen 11" 56" am wahren 
Mittag und am 2, November — 16.” d, h. die Uhren zeigen 11° 43.” am wahren Mittag. 
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0.013905 
360 
0.1115 Tage oder 20 Minuten 23 Secunden. Das ſideriſche Jahr oder die Umlauf— 

zeit der Erde beträgt demnach 365 Tage 6 Stunden 9 Minuten 11 Scecunden. 


Die wichtigiten Beitimmungsftüde der Bewegung der Erde um die Sonne, 
deren Werte wir im Vorausgehenden fennen gelernt haben, unterliegen fast jämmtlic) 
Anderungen, welche entweder innerhalb gewiſſer Grenzen oder ftets in demjelben 
Zinne fortjchreitend, im jehr langen Zeiträumen vor ſich gehen. Eine jolche „jeculäre* 
Anderung erfährt zunächſt die Ereentricität der Erdbahn, deren Wert imterhalb 
langen Perioden zunimmt und dann wieder abnimmt, ohne gewiffe ziemlich enge 
Grenzwerte (Mar. nach Yaplace und Leverrigr 0.05) dabei zu überjchreiten. 
Gegenwärtig iſt die Excentricität in Abnahme begriffen und wird im Jahre 26000 
circa ein Minimum von 0.00: erreichen; die Erdbahn nähert fich jomit gegenwärtig 
der Ktreisform. Auch die Schiefe der Efliptif, oder die Neigung der Erdachie gegen 
die Ebene ihrer Bahn it micht unveränderlich, fie nimmt gegemvärtig jährlich um 
Our Zecunden ab; der Spielraum zwijchen den größten und kleinſten Declinationen 
der Zonne beträgt jedoch (nad Stodwell) nur 2° 37, d. i. das Mar. der 
Neigung der (icheinbaren) Efliptit gegen den Äquator ift 24° 36‘, das Minimum 
21° 59. Eine jtets im demjelben Sinne fortichreitende Anderung haben wir 
ſchon erwähnt, es ijt dies die Bewegung des Frühlingspunftes gegen die Aufein- 
anderfolge der ZSternbilder des Thierkreijes oder nach Wejten; fie beträgt jährlich 
360 Grad 
50. Ser. 
einen vollen Kreislauf vollendet. Ebenſo iſt die Lage der Apfidenlinie A P einer jolchen 
Bewegung im jährlichen Betrage von 11. Secunden unterworfen, welche aber in 
entgegengejegter Nichtung erfolgt, jo daſs, wie aus Fig. 4 erhellt (F bewegt fich jährlich 
um >» Secunden nach P; P um 11. Secunden gegen F bin) jener Punkt der 
Erdbahn, wo die Erde im Perihelium jich befindet, fich dem Frühlingspunfte jährlich 
um 61", Zecumden nähert. Da die gegemwärtige Entfernung des Periheliums 
vom Frühlingspunkte (dev Winkel PSF in Fig. 4 und 5) 79° beträgt, jo wird um 
das Jahr 6680 die Sonnennähe mit dem Frühlingsanfange zujammenfallen. 


im tropischen Sabre gegemvärtig 0.013595 Grad beträgt, um x 365.2, d. i. 


u 3 


abs Zecunden und nad) - = 25800 Jahren hat der Frühlingspunkt jomit 


Während alle anderen Elemente der Erdbahn jich ändern, bleibt die große 
Achſe der Bahn, oder die mittlere Entfernung von der Sonne, unveränderlich und 
Damit auch die Dauer der wahren Umlaufszeit oder des ſideriſchen Jahres, 
dagegen iſt das tropiiche Jahr infolge der veränderlichen Eigenbewegung des 
Krühlingspunftes etwas veränderlic. Auch die Zeit, in welcher die Erde eine Um— 
drebung um ihre Achje vollendet, d. i. der Sterntag, wurde von unveränderlicher 
Tauer angenommen. Der berühmte Mathematiker Yaplace glaubte aus den 
Robachtungen Des Aftronomen Hipparch, der circa 200 Jahre v. Ehr. lebte, 
nachweiſen zu fonnen, dajs in den legten 2000 Jahren der Sterntag ſich nicht um 
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Yo Secunde geändert habe. In nenerer Zeit haben aber zwei ausgezeichnete Mathe 
matifer, Delaunay und Adams, auf eine allmähliche Verzögerung der Erdrotation 
oder Verlängerung des Sterntages geichloffen und zwar um etwa O.oıe Secunden 
gegen deſſen Dauer zu Dipparch’s Zeit. Die Urjache der allmählichen Abnahme der Rota— 
tionsgejchwindigfeit wird in dem Gapitel über Ebbe und Flut zur Sprache kommen. 


Eintheilung der Erd- und Himmelskugel. Betrachten wir nun die Drehung 
der Erde um ihre Achſe und die Erjcheimumgen, die Jich daran knüpfen. Die End- 
punfte der Erdachje jelbit, die Erdpole (p p’ in Fig. 6), nehmen am der täglichen 
Drehung feinen Antheil; die Gejtirne, die im Durchjchnittspunfte der verlängerten 
Erdachje mit dem Himmelsgewölbe, alio in den Himmelspolen (PP) ſelbſt Liegen, 
find von der icheinbaren kreiſenden Bewegung des Fixſternhimmels ausgenommen. 
Ein Beobachter auf einem der Erdpole würde alle Geſtirne täglich Nreife durchlaufen 


DU 
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jehen, die parallel mit feinem Horizonte find, und die um jo kleiner werden, je näher 
jie dem Dimmelspole, der fich gerade über feinem Haupte, d. h. im Zenithe 
befände. Stein Firitern wirde ihm auf- oder untergehen, und er würde vom Himmels» 
gewölbe daher jtets nur die eine Hälfte jehen (Sphaera parallela). Ein Beobachter, 
der eine Stellung gerade mitten zwijchen den beiden Erdpolen inne hätte, wiirde 
hingegen alle Gejtirne in Streifen fich beivegen jehen, deren Ebenen jenkrecht auf der 
Ebene jeines Horizontes stehen. Die beiden Himmelspole liegen für ihn an 
zwei entgegengeießten Punkten des Horizontes; alle Sterne müjjen für ihn auf: 
und untergehen (Sphaera recta). Die Punkte auf der Erdoberfläche in gleicher 
Entfernung von den beiden Polen nehmen aljo auf der Erde gleich den Polen 
jelbjt eine ausgezeichnete Stellung ein, und gehören einem Kreiſe an, der der Erb- 
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ägnator heißt. Wir finden offenbar diefen Kreis, wenn wir eine Ebene durch 
den Mittelpunft der Erde (c) senkrecht auf die Erdachie legen, ihre Durchichnitts- 
linie mit der Oberfläche der Kugel ift der Erdäguator (ab), mit dem Himmels— 
gewölbe der Dimmelsäguator (AB). Jene Gejtirne, welche im Himmelsäquator 
legen, werden die größten täglichen Kreiſe beichreiben, die Sreife werden um jo 
Heiner, je näher ein Gejtirn einem der Pole. Befindet fich endlich unſer Beobachter 
auf einem Punkte zwijchen Pol und Hquator, jo werden die täglichen Kreisbahnen 
der Geſtirne jchief auf feinem Horizonte stehen, Pol und Aquator befinden fich 
über feinem Horizonte (Sphaera obliqua). Eine Anzahl von Sternen, welche nicht 
jo weit vom Dimmelspole entfernt find, als dieſer vom Horizonte, werden nie unter 
denjelben binabfinfen, fie heigen Circumpolariterne; eine andere Anzahl von 
(eitirnen in der Umgebung des entgegengejegten Himmelspoles werden hingegen 
mie über feinem Horizont ericheinen. Da ein Beobachter am Erdäquator den Himmelspol 
im Horizont hat, am Erdpol jelbjt im Zenith, jo ficht er infolge der freisfür- 
migen Krümmung der Erdoberfläche den Pol in demjelben Maße über jeinem 
Horizonte beraufiteigen, in welchem er fich vom Äquator gegen den Pol Hin entfernt. 
Tie Höhe des Dimmelspofes über dem Horizonte it aljo das Map für die Ent: 
iernung eines Punktes der Erdoberfläche vom Aquator, man nennt letere daher 
auch schlechthin die Polhöhe Der Himmelsäquator nähert fich in demjelben 
Maße dem Horizonte, in welchem der Himmelspol heraufiteigt, und «8 it klar, 
dais, da die Entfernung vom Pole zum Äquator einen rechten Winfel 90% umfajst, 
Aquatorhöhe und Polhöhe fich ebenfalls zu 90% ergänzen müjfen, um den Halb- 
freis vom Horizonte durch das Zenith zum Horizonte voll zu machen. Daher mujs 
die Beziehung ftattfinden: Polhöhe + Nquatorhöhe gleich 90°. 

Um fich auf der Erdoberfläche und am Himmelsgewölbe orientieren zu können, 
denkt man ſich zwiichen Pol und Aquator in gleichen Abjtänden unter fich parallele 
Kreiſe gezogen, deren Anzahl zwijchen dem Äquator und einem Punkt der Erd— 
oberfläche dann als Maß der Entfernung diefes Punktes vom Äquator gelten 
fann. Auf der Erdoberfläche heißen dieje Kreiſe Parallelkreife, Breitefreife, und die 
Entfernung vom Äquator: die geographiiche Breite. Da der Bogen eines größten 
Areiſes zwiſchen Nquator und Pol 90 Grade umfajst, jo zählen wir 90 Breitegrade 
vom Aquator zu jedem Pol. Die Entfernung eines Geſtirns vom Himmelsäquator 
wird im gleicher Weiſe bejtimmt und heißt defien Declination. Der Äquator theilt 
die Erdoberfläche in zwei gleiche Theile, Hemiſphären: eine nördliche und eine 
südliche. Der Himmelspol der nördlichen Hemiiphäre Liegt in der Nähe eines 
Zternes zweiter Größe im Sternbild des Fleinen Bären (arctos), der Deshalb 
Lolarſtern heißt. Der nördliche Erdpol heit wohl auch der arftiiche Pol, der 
jüdfiche der antarftijche. 

Zur unzweideutigen Beltimmung eines Punktes auf der Erdoberfläche können 
die Karallelkreiſe oder Breitegrade allein noch nicht ausreichen ; auf einem. beſtimmten 
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nördlichen oder jüdlichen Parallelkreis liegen unzählige Punkte, welche alle gleichen 
Abitand vom Äquator (vder vom Pole) haben. Durch ein zweites Syſtem von 
Streifen, welche die Barallelfreife durchichndiden, wird aber die Aufgabe volllommen 
gelöst. Legen wir Ebenen durch die Erdachje, jo jchneiden fie die Erdoberfläche 
(und das Himmelsgewölbe) in größten reifen, welche vom Pol zum Äquator 
laufen und auf dieſen und jümmtlichen Parallelfreifen ſenkrecht ſtehen. 
Dieſe Kreife haben nun die wichtige Eigenichaft, daſs für alle Orte, die unter 
demjelben Halbfreife zwiichen den zwei Polen liegen, die Sonne zu gleicher Zeit 
ceulminiert, demnach der 
Fig. 7. Mittag zur jelben Zeit ein- 
ER = tritt. Man nennt fie deshalb 
Mittagsfreiie, Meridiane, 
Ztundenkreife. Da die Erde 
in 24 Stunden jich um 
360 Grade dreht, alſo in 
einer Stunde um 15 Grade, 
jo haben Orte, die um je 
15 Meridiangrade öjtlicher 
liegen, um je Eine Stunde 
früher Mittag. Ein Meridi- 
anumterjchied von 1° bedingt 
aljo einen Zeitunterjchied 
von 60:15 = 4 Minuten, 
eine Meridiandifferenz; von 
1° in gleicher Weije eine Zeit: 
differenz von 4 Secumden. 
Wenn ein Schiff nad) 
Weiten jegelt, jo verlän: 
gert jich jein Tag um eben- 
joviel Zeitminuten, als es 
in 24 Stunden Viertelgrade 
in der geographijchen Weſt— 
länge gewonnen bat; bei 
einer vollen Erdumjeglung würde es demnach einen ganzen Kalendertag verloren 
haben. Umgekehrt verhält es ſich auf einem Schiffe, welches der Sonne entgegen 
nach Oſt jteuert, jein Tag verkürzt ſich im Verhältnis zu der täglich gewonnenen 
Oſtlänge (15 Bogen-Minuten — 1 Zeitminute); es würde bei feiner Rückkehr 
in den Hafen, von dem es ausgejegelt, z. B. jchon Montag haben, wenn an 
dieſem Orte erjt der Sonntag gefeiert wird. Im nun mit dem Kalender der fixen 
Orte auf der Erdoberfläche in Übereinſtimmung zu bleiben, muſs das nach Wejten 














Alte und neue Datumgrenze, 
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jegelnde Schiff bei Überfchreitung des 180ſten Längegrades einen Tag überjpringen, 
während das nach Djten jegelnde Schiff dagegen einen Tag zweimal gelten lafjen 
muſs. Yägen in dieſer Gegend zwei benachbarte Inſeln, jo müjste der Nalender 
der Bewohner der einen Injel von dem der andern um einen Tag differieren, wenn 
die Datumgrenze zwilchen beiden hindurchgienge. Es würde nicht angehen, die 
Datumgrenze durch ein Feſtland gehen zu laffen, jo dajs man etwa aus dem Bereiche 
des Montages in den des Sonntages hinübergehen könnte oder umgekehrt. Der 
Datumwechſel iit deshalb auf den 180. Meridian und damit in den großen Ocean 
verlegt worden. Die nebenjtchende Figur 7 gibt den Verlauf der alten Datum: 
grenze an, wie fie jich mit Nüdjicht auf die von den Entdedern urjprünglich mit- 
gebrachte Zeitrechnung geitaltet hatte. Eine bemerkenswerte Stellung haben dabei 
die Philippinen eingenommen, welche auf dem Wege durch die Magellansitraie 
entdeckt ihr altes öftliches Datum lange beibehielten, während umgekehrt die Chatam- 
Inſel wegen ihrer Zugehörigkeit zu Australien jchon weitliches Datum hatte. Wenn 
auf der Chatam-Inſel jchon der Ofterjonntag angebrochen war, hatte man in 
Manila noch über vier Stunden lang Charfreitag. 


Defimmung der fage eines Punktes auf der Erdoberflähe. Durch das 
Zyitem der Meridiane oder Längengrade umd der PBarallel- oder Breitegrade it 
die Aufgabe gelöst, die Pofition eines Punktes der Erdoberfläche unzweidentig 
angeben zu können. Es entjtcht nun die Frage, bei welchem Meridian man die 
Zählung der Längen beginnen jolle. Am Himmelsgewölbe beginnen die Aitronomen 
die Zahlung der Meridiane oder Stundenkreife mit jenem Meridian, der durch den 
srühlingspunft geht, und zählen die Stundenfreije (Nectajcenfionen) von Weſt nad) 
Dit, jo daſs ein Stern, der in dem Stundenkreiſe 150 (oder hora 10) liegt, 
10 Stunden nad) dem Frühlingspunfte culminiert. Auf der Erde gibt es feinen 
Meridian, der fich vor den andern auszeichnet, man muſs daher willkürlich irgend 
einen Meridian zum erſten erwählen. Ptolemäus verlegte den erjten Meridian an 
die Weftgrenze der damals befannten Länder, nach den Ganarijchen Injeln. Die 
Araber rechneten nach dem Meridian von Bagdad. Nach der Entdedung des See— 
weges nach Djtindien legte man den erſten Meridian durch den Pic von Teneriffa ; 
ipäter nahm man den Meridian der Weitipige der ebenfalls zu den Canaren gehörigen 
Inſel Ferro als erjten Längegrad an und Gardinal Richelien Lich durch Franzöftiche 
Atronomen den Abjtand desjelben vom Meridiane von Paris beitimmen. Dieſe 
ianden für die Weitipige von Ferro die Yänge 19% 52° Weit von Paris, und da 
man damals bei Yängenbeitimmungen auf einige Minuten nicht ficher war, nahm 
man an, Paris liege volle 20 Grad öjtlich von Ferro.“) Der Meridian von Ferro 
iit alſo eigentlich ein idealer Meridian, den man gerade 20° weitlich von Paris - 


*, Spätere genauere Beſtimmungen lehrten, daſs die Weftfüfte von Ferro 0 23 9" W. 
von Paris liegt. 


14 Die Erde ald Weltkörper. 


annimmt. Man rechnet die Längen von Ferro entweder nad) Oſten fortichreitend 
um die gauze Erde herum, bis man mit 360° Oft wieder bei Ferro anlangt, oder 
zählt 180° nad Dften und Welten von Ferro. Der Meridian von Ferro bietet 
den Vortheil, dajs die ganze alte Welt nur öftliche Yängen, die neue Welt mur 
wejtliche hat. Er it aber mur auf den Yandfarten zu finden, geredjnet wird nach 
den Meridianen von Greenwich oder Paris, welche jet auch auf den Starten den 
erftgenannten Meridian immer mehr verdrängen. Zur See behauptet der Meridian 
von Greenwich unbeftritten den erjten Platz, weil er ſich auf der umfaſſendſten 
und vorzüglichiten Sammlung von Seekarten (jener der englischen Admiralität) 
vorfindet und weil die verbreitetiten ajtronomiichen Tafeln zum Scegebraud) 
(Nautical Almanac) auf denjelben bafiert find. Die allgemeine Adoptierung dieſes 
erjten Meridians wäre jehr zu wünjchen. Um die nach dem Parijer Meridian 
angegebenen Längen auf den Meridian von Greemvich zu veducieren, find Die 
öftlichen Längen (P) um 2° 20° zu vergrößern, die weitlichen um ebenjoviel zu 
vermindern, da die Sternwarte Greemvich 2” 20° 9" weitlich von Paris liegt; die 
Öftlichen Yängen nach Ferro ſind um 17° 40° zu vermindern, wenn man fie in Längen 
nach Greenwich umrechnen will. 

Wie findet man aber nun, unter welchem Breiten oder Yängengrade irgend 
ein Punkt der Erdoberfläche liegt? Die Beitimmung der geographiſchen Yänge und 
Breite ijt die erjte und wichtigite Aufgabe für den Seographen, denn fie ermöglicht 
03, die Lage jedes Ortes auf einen Erdglobus einzutragen, und jo allmählich ein 
volljtändig getreues Bild der gegenjeitigen Lage und der Ausdehnung der geographiich 
wichtigen Objecte der Erdoberfläche zu erlangen. 

Die Ermittelung der geographiichen Breite unterliegt nach dem früher Gejagten 
wenig Schwierigkeiten. Da die Polhöhe eines Ortes gleich jeiner geo- 
graphiſchen Breite ijt, jo würde die Meſſung des Winfelabitandes des Poles 
vom Horizont fogleich zum Ziele führen, wenn genau am Pole ein Firitern ich 

befände. Da dies nicht der Fall it, und die 

Fig. 8. dem Bol benachbarten Firiterne Kleine Kreiſe 

( s.\ 5 Z um denjelben bejchreiben, jo braucht man 
— nur abzuwarten, bis einer der Circum— 
B * polarſterne auf ſeiner täglichen Wanderung 

J zuerſt ober dem Pol ſeine größte Höhe 

N über dem Horizont, dann unter dem Pol 
i jeine kleinſte Höhe erreicht (obere, untere 
—, Culmination). Mijst man in beider Fällen 
jeine Höhe über dem Horizont, jo üt 
das arithmetische Mittel dieſer Höhen gleich 
der Höhe des Poles ſelbſt oder gleich der geographiichen Breite, Durch Beſtimmung 
der Höhe mehrerer Circumpolarjterne bei ihrer oberen und unteren Culmination 


Breitenbejtimmung muittelit des Gnomoit, 
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befreit man das Reſultat von zufälligen Fehlern. Ein anderes Mittel, die geogra- 
phiſche Breite zu finden, beiteht darin, dajs man am Mittag, alio wenn die Sonne 
in den Meridian tritt, ihre Höhe über dem Horizont mist. Da für jeden Tag 
des Jahres der Abjtand des Sonnenmittelpunftes vom Äquator (die Declination) 
befannt ift, jo findet man daraus die Aquatorhöhe — Sonnenhöhe — Declina- 
tion, welche, wie früher nachgewieſen, die Polhöhe (geogr. Breite) zu 90° ergänzt. 
Hatte man fein Winfelinftrument, um die Höhe der Sonne am Mittag mejjen zu 
fünnen, jo würde man immer noc) im Stande fein, die geographiiche Breite dadurd) 
annähernd zu finden, daſs man die Schattenlänge eines vertical aufgejtellten Stabes 
AB (ig. 8) zur Zeit des Mittags (dem kürzeften Schatten desjelben) miſst. Met 
dem Sonnenzeiger (Önomon) haben die Alten ihre Breitenbejtimmungen ausgeführt. 
Man erhält jo die Höhe des oberen Sommenrandes, welche um den halben Durch: 
meſſer der Sonne (circa 16 Minuten) zu vermindern ijt, um die Höhe (p) des 
Zomenmittelpunftes jelbjt zu finden.*) 

Schwieriger als die Beitimmung der geographiichen Breite ift die Beſtimmung 
der geographiichen Länge. Zunächſt jcheint die Aufgabe allerdings einfach, denn 
der Längenunterſchied zweier Orte muſs ich in einem entjprechenden Zeitunterjchied 
im Verhältnis von 15° Lüngendifferen; für 1 Stunde Zeit-Differenz) offenbaren. 

Es handelt ſich aljo darum zu wifjen, welche Zeit hat man in einem gegebenen 
Momente am Beobacdjtungsorte und an jenem Orte, von welchem man als Ausgangs— 
vunft den Längenunterichied zählt. Die wahre Zeit am Beobachtungsorte läſst 
rich nun leicht ermitteln. Mijst man z. B. die Höhe des oberen Sonnenrandes 
uber dem Horizonte zu einer bejtimmten Uhrzeit am Bormittage, und notiert ſich 
wieder Die Zeit, wann am Nachmittage der obere Sonnenrand wieder genau die- 
ielbe Höhe hat, (correjpondierende Sonnenhöhen), jo entipricht das arithmetische 
Mittel der beiden Zeiten dem Momente des Durchganges der Sonne durch den 
Meridian, dem wahren Mittag. Hätte man nun eine gleichförmig gehende Uhr, 
welche bei der Abreife auf die Zeit der Greemwicher Stermvarte eingeitellt worden 
wäre, jo erführe man nun fogleich, wie viel Uhr es in Greemvich war, als am 
Orte der Beobachtung die Sonne durch den Meridian gieng, und damit den Seit: 
unterichied und die gejuchte Länge. Würde z. B. die Uhr für den Moment des 
Zommendurchganges durch den Meridian am Beobachtungsorte 4" 3° 5* wahre 
Jeit Greemwich angeben, jo befindet fich derjelbe auf 60% 46‘ 15° weitlicher Länge 
von Greenwich. 


Es ift, wenn h die Höbe des Guomons, | die Scyattenlänge AH, p bie Sonnenböbe 
eter I deren Zeuithdiſtanz h:lZtang p. So fand ber Kaiſer Tihu-Ntong 1100 v. Chr. in 
Levang, Haurtitadt der Provinz Honan in China, an einem s Fuß boben Gnomon die Schatten 
inze 5 Ruf im Sommer und 13. Fuß im Winter. Diele Zahlen welche bereits wegen 

vbalbichatteus und der Strahlenbrechung corrigiert iind, ‚geben 79° 6.3 Sommenböbe im 
Scmmerjofftitium, umd 31° 22. Eonnenböhe im Winterſolſtitinm. * folgt Bm Schiefe 
dXr Ekliptik im Jahre 1100 v. Chr. zu 23° 52° und die Polböhe von Loyang 34° 45.“. 
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Die Längenbejtimmung durch tragbare möglichit gleichmäßig gehende Uhren, 
Chronometer, iſt das einfachite und darum für den Seefahrer wichtigite Mittel, jeine 
Pofition auf dem Meere zu beitimmen. Eine jolche Uhr muſs die Eigenjchaft haben, 
einen gleichmäßigen Gang durch Wochen und Monate zu bewahren. Welche Wichtig- 
feit für jeefahrende Nationen die Heritellung genauer tragbarer Ihren hat, mag man 
darans eriehen, dais im Jahre 1714 das britiiche Parlament eine Belohnung von 
20.000 Pf. Sterling für eine Uhr ausjette, die nad Ablauf von 6 Wochen nur 
einen Fehler bis zu zwei Zeitminuten aufweijen würde. Die beiten Chronometer 
geben jeßt, wenn an ihren Gang alle nöthigen Correctionen angebracht werden, Die 
Längen bis auf 10—15 Secunden (d. i. 3—5 Kilometer circa in tropijchen Gegenden) 
nach mehrmonatlichen (2—3) NReijen.*) 

Heutzutage hat die Genauigkeit der Chronometer jchon mahezu die der 
Bendel-Uhren erreicht. Aber nicht bloß die Yängen zur See, jondern auch jene auf 
dem Lande werden mit Hilfe von Chronometern bejtimmt. So wurden im Jahre 1826 
die Längenunterjchiede zwiſchen Altona, Helgoland, Bremen und Greemvich durch 
jechamalige Reifen mit 35 Chronometern beitimmt, 1843 reisten 68 Chronometer 
15mal zwiſchen Pulkowa (Sternwarte bei Petersburg), Altona und Greenwich bin 
und ber. Die Längenunterichiede zwiſchen Pulfowa, Archangelsk und Moskau 
wurden 1857 durch 4 Reifen mit 30 Ghronometern ermittelt. 

Bevor man die Kunſt, EChronometer zu verfertigen, verjtand, munste man auf 
andere Mittel ſinnen, die Yängen zu bejtimmen. Auch fünnen im Gange der Chrono— 
meter auf weiten Reiſen durch die Einflüffe von Temperatur und Feuchtigkeit, durch 
Erjchütterungen x. Störungen eintreten, welche es immer yünjchenswert machen, 
unabhängig von dem Gang der Uhr Längenbejtimmungen vornehmen zu können. 
Ein Mittel Hiezu bieten jene Erjcheinungen am Himmel, die auf einer ganzen 
Erdhälfte im jelben abjoluten Zeitmoment beobachtet werden fünnen. Iſt das 
- Eintreten eines jolchen Ereigniffes voraus berechnet worden, und findet der See— 
fahrer in den nautiſchen Jahrbüchern die Zeit angegeben, wann die Erjcheinung in 
Greenwich gejchen wird, jo findet er den Zeitunterſchied zwiſchen feiner Poſition 
und Greemvich durch die Beſtimmung der Ortszeit des Eintrittes der Ericheinung. 

Ein derartiger Vorgang am Himmel, der ſich hiezu eignet, ift erjtlich der Eintritt 
des Erdichattens in die Mondjcheibe bei Mondesfinfternifen. Die Bejtimmung des: 


*, Dies find die Ergebniſſe der am Chronometer- Prüfungs-Inftitut der Dentichen See: 
warte in Hamburg unter Dir. Georg Rümker angeftellten Unterſuchungen, die ich einer gütigen 
Meittbeilung des Directors der Seewarte Dr. Georg Reumayer verdanke. Es wird dabei voraus: 
geſetzt, daſs ſämmtliche auf den Gang der Chronometer Einfluſs nehmende Factoren (Gangacceleration, 
Einfluf3 der Temp. auf die Compenſation ıc.) genau befannt und in ihrem Betrage durch mebr: 
monatliche Unterfuchnungen fetgeftellt find. Die bisherigen Gäbrigen Brüfungen der deutichen 
Präcifions-Chronometer haben ergeben, dais diejelben in jeder Bezichung den engliſchen mindeſtens 
gleihlommen. Director Neumaver hat an der deutichen Seewarte jetzt einen Apparat aufgeftellt, 
weldyer auch den Einfluſs der Schiffsbewegung auf den Gang der Chronometer zu prüfen geftattet. 
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jelben leidet freilich an der geringen Sicherheit, mit welcher fich der erſte Moment 
der eigentlichen Finſterniſs in Folge des verichvommenen Halbjchattens ermitteln 
läſst. Dennoch blieben bis im die zweite Dälfte des 17. Jahrhunderts die Ver- 
finiterungen des Mondes das beſte Mittel zur Längenbeitimmung. Schon Ptole— 
mäus juchte aus einer 331 v. Chr. zu Arbela und Karthago beobachteten Mondes- 
finſternis den Längenumterjchied diejer Orte zu ermitteln. Columbus bejtimmte 
durch die Beobachtung einer Mondesfinjternis am 14. Scptember 1494 bei Haiti 
und am 29. Februar 1504 auf Jamaika mitteljt des Stalenders des deutjchen 
Atronomen Negiomontanus die erjten Längen in Wejtindien. 

Schärfer als der Ein: und Austritt des Erdichattens auf der Mondicheibe 
lafien jich der Beginn und die Phaſen der Verfiniterung bei Sonnenfiniternijien 
beobachten. Die Vorausberechnung jet aber jchiwierigere Rechnungen und eine 
genaue Ktenntnis der Bewegungen des Mondes voraus, jo daſs noch Kepler, der 
auf dieſe Weije den Längenunterjchied zwijchen Graz und Oranienburg, der Stern- 
warte Tycho de Brahes, zu ermitteln juchte, Denjelben zu 4° 30° ftatt 2% 45° fand, 

Die Verfiniterungen der Jupiters-Monde, welche ich viel häufiger ereignen 
als die Mondesfiniterniffe, bieten ein ferneres Mittel zur Yängenbejtimmung. Im 
Galcutta beobachtete man 3. B. am 27. Februar 1823 den Austritt des eriten 
Trabanten aus dem Schatten des Planeten um 8° 44” 49° mittlere Zeit, nach 
dem aftronomijchen Stalender erfolgte das Ende der Berfiniterung in Paris um 
3° 0= 47%, es it Daher der Zeitunterjchied 5" 44° 2" und die Yänge von Galcutta 
5° 0° 30“ O. v. Baris. In ähnlicher Weiſe fünnen Bededungen der Firiterne und 
Planeten durd) den Mond, jowie die Borübergänge der Benus umd des Mercure vor 
der Sonnenſcheibe zu Längenbejtimmungen dienen. Zur See fünnen aber alle dieje 
Beobachtungen wegen der Bewegung des Schiffes nicht mit hinlänglicher Schärfe 
gemacht werden, wohl aber fann man mit hinreichender Genauigkeit mittelit des 
Zertanten die Winkelabſtände himmlijcher Objecte bejtimmen. So gewähren Die 
derart gemejjenen Entfernungen des Mondes von der Sonne oder den Firfternen 
ein ferneres Mittel zur Nuffindung der geographiichen Länge. Dieje Methode der 
Längenbeſtimmung heißt die Methode dev Monddiftanzen. 

Der Mond vollendet in der Richtung von Weit nach Dit in circa 27%, Tagen 
eine volle Umkreiſung des gejtirnten Himmels, er legt aljo täglich durchichmittlich 
einen Weg von mehr als 13% nach Oſten zurüc, jtündlich mehr als 32. Er 
ändert jomit ziemlich rajch jeine Abjtände von den Fixſternen, die im der Nähe 
ieiner Bahn liegen. Nach einem treffenden Sleichnis von John Herſchel iſt der 
Simmel ein Zifferblatt, die Gejtirne die Stumden und Minutenftriche, der Mond 
dir Zeiger auf demjelben. Wenn man nach der Zeit einer Stermvarte auf etliche 
Jahre voraus beredjnet, welche Entfernungen der Mittelpunkt des Mondes von 
drei zu drei Stunden von der Sonne und einigen der helleren Fixſterne hat, jo 

fan ein Beobachter an einem entlegenen Orte zu jeder Zeit durch Meſſung der 


% 
Auırmeine Erbfunde. u 
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Dijtanzen des Mondes von den betreffenden Himmelskörpern erfahren, wie viel Uhr 
es zur Zeit jeiner Beobachtung an jener Sternwarte war, deren Almanad) er mit 
jich) führt. Diefe Methode, welche für die Schiffahrt von der größten Wichtigfeit 
wurde, hatte jchon 1514 ein deutjcher Ajtronom, Werner, in Borjchlag gebracht, fie 
fonnte aber praftiich jolange feine Anwendung finden, bis die Theorie der Bewegung 
des Mondes, eines der ſchwierigſten Gapitel der Ajtronomie, jo weit ausgebildet 
worden war, um die Mondörter im Voraus mit hinlänglicher Schärfe zu berechnen. 
Erſchwerend ijt noch der Umstand, dajs die Diftanzen des Mondes von einem Firitern 
von verjchiedenen Punkten der Erdoberfläche aus etwas verjchieden gejchen werden. 
Die Lage eines nahen Segenjtandes zu einem Punkte des entfernten Dintergrundes 
ändert ſich bekanntlich mit Veränderung unjeres Standpunftes, und der Mond iſt 
uns jehr nahe im Vergleich zu den Fixſternen und jelbit zur Sonne. Kennen wir 
aber die Entfernung des Mondes von der Erde, jo läjst fich berechnen, wie viel 
dieje Verſchiebung beträgt, oder wie dieje Diſtanz vom Erdmittelpunfte aus beobachtet, 
gejchen würde. Die Entfernung des Mondes von der Erde wurde aber erſt durch 
den franzöfiichen Aitronomen Yacaille 1754 genau feitgejtellt. Tychos Mond: 
tafeln gaben die Mondörter noch bis zu 8 Bogenminuten fehlerhaft an, was ‚Fehler 
der Yüngenbejtimmung bis zu 4° verurjachen fonnte. Erſt 1770 erichienen die 
berühmten Mondtafeln von Tobias Mayer, einem Landsmanne Steplers, welche 
endlich eine hinreichende Genauigkeit gewährten. Die jüngiten Vervollkommnungen 
der Theorie der Mondbewegung verdankt man dem Aitronomen Hanſen, aber 
jelbjt jeine Tafeln haben ſich ſchon als verbejjerungsbedürftig enwiejen. 

Es iſt aljo faum ein Jahrhundert her, dajs der Seefahrer in der Yage iſt, 
jeine Poſition zur See mit der nöthigen Genauigkeit zu beitimmen. 

Auf dem Feitlande hat man noch ein einfaches Mittel, den Längenunterjchied 
zweier Orte zu bejtummen. Man gibt auf einem hervorragenden Punkte Feuer— 
jignale durch Nafeten, oder Abbrennen von Pulver, oder durch Sonnenlicht, das 
mitteljt geeigneter Spiegel (Heliotrop) auf entfernte Poſitionen reflectiert wird.*) 
Genaue Beitimmungen der Zeit, zu welcher dieje „Blicfeuer“ wahrgenommen 
werden, führen zur Kenntnis des Zeit: und demnac auch des Meridianunterjchiedes. 

Zu diefen Methoden iſt in meuejter Zeit noch eine binzugetreten, welche die 
älteren ſämmtlich an Schärfe übertrifft, umd die Längenunterſchiede bis auf Bruch: 
theile von Bogenſecunden fejtzuftellen gejtattet. Es iſt der eleftriiche Telegraph, 
welcher dieſen Dienjt leijten fann. Wenn ein durch den Telegraphen gegebenes 
Jeichen in demjelben Augenblide, in welchem es gegeben wird, an der bejtimmten 


*, Bei der jüngjten algeriich-ipaniichen Triangulation bediente man ſich mit Vortheil zu 
den nächtlichen Signalen des elektriſchen Lichtes (geliefert durch eine kräftige Gramm'ſche 
Maichine), das mitteljt verjilberter Glasiptegel von 50 Gentimeter Durchmeffer reflectiert wird. 
Die Entfernung ber correjpondierenden 2 Paare von Stationen in Algerien und Spanien 
betrug 270 und 300 Stilometer (36 bi! 40 d. M.). 
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Station ankäme, jo hätte man nur nöthig, von einem Orte zum andern die Ortszeit 
zu telegraphieren. Es braucht aber nicht nur der galvanische Strom, bejonders in 
unterfeeifchen Kabeln, eine merkliche Zeit zur Zurüclegung der Leitung, *) fondern 
es iſt auch eimige Zeit erforderlich, bis der Eleftromagnet magnetisch wird, den 
Anker anzieht und das nöthige Signal gibt. Man macht nun diejes unbekannte 
Zeiterfordernis dadurch unfchädlich, dajs man nicht bloß vom Orte A nach B, ſondern 
auch) wieder von B nad) A zurüctelegraphiert. Liegt 3. B. der erjte Ort öftlicher, 
jo ijt die von ihm telegraphierte Zeit voraus gegen die des Ortes B. Das Zeichen 
langt etwas jpäter an, als es gegeben wurde, der Unterjchied der fignalifierten und 
der Ortszeit in B ift um die Dauer der Übertragung Kleiner als die wirkliche 
Zeitdifferenz beider Orte. Jetzt telegraphiert aber das weitlicher liegende B nach dem 
öitlicheren A, die fignalifierte Zeit ift dann zurücd gegen die Zeit von A, und da 
während der Signalifierung die Uhr in A moch weiter vorgeht, jo ift jeßt der 
Unterjchied der fignalifierten und der Ortszeit um die Dauer der Übertragung 
größer, als die wirkliche Zeitdifferenz zwiſchen A und B. Der eine ermittelte Unter: 
ſchied iſt jomit um ebenjoviel zu Hein, als der zweite zu groß ift, das arithmetische 
Mittel aus beiden muſs jomit den richtigen Zeitunterjchied geben. Wo es fich aber wie 
bier um Feine Bruchtheile einer Zeit-Secunde handelt, bleibt noch eine Fchlerquelle 
übrig, und dieſe liegt darin, daſs wenn zwei Beobachter denjelben Schall hören, 
oder dasjelbe Ereignis jehen, es nicht genau auch in demjelben Zeitmoment in beiden 
zum Bervujstjein fommt. Dieje Zeitdifferenz (die jogenannte perjönliche Gleichung) wird 
dadurch unjchädlicd gemacht, dafs die Beobachter in A und B ihre Plätze wechjeln oder 
durch geeignete Beobachtungen direct die perjönliche Gleichung bejtimmen. 

In den Jahren 1866 und 1872 wurde mitteljt der transatlantischen Tele 
graphencabel auf diefem Wege der Längenunterjchied zwiſchen der Marine-Stermvarte 
zu Waihington und der Stermvarte zu Greenwich zu 5 8" 121° (77° 3° 1.5“) 
gefunden, und hiedurch die Längenbejtimmungen in der neuen Welt an jene der 
alten Welt endgiltig angefnüpft. Der wahrjcheinliche Fehler der telegraphiichen 
Yängenbeitimmung zwijchen Mailand und Genf-Neuenburg- Zürich im Jahre 1870 
wird von Schiaparelli zu Os“ (6.5 Meter unter 46° Breite) berechnet. Dies 
mag ein Maß für Die jet erreichte Genauigkeit telegraphiicher Längenbejtim- 
mungen geben. 

Sp viele Mittel zur Längen und Breitenbejtimmung es num auch gibt, ſo 
wirde man Doc) jehr irren, wenn man glauben möchte, die Längen wie die Breiten 
aller auf umferen Starten verzeichneten Ortlichfeiten ſeien ſchon nach einer dieſer 
Methoden firtert. Es gibt ausgedehnte Räume auf unjerer Erde, auf welchen nod) 
fine oder nur äußerſt wenige Punkte aftronomijch firiert find, und wir wollen nur 


*, Das Kabel zwilhen Breit und St. Pierre Meufundland) bat eine Yänge von 

174 Ktilometer. Bei der Längenbeftimmung 1872 brauchte die eleftriiche Welle genan 0.8", um 

dieie Stredte zurüdzulegen, dies gibt eine Geſchwindigkeit von bloß 1540 geogr. Meilen per Secunde. 
7* 
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noch kurz andenten, auf welche Weile in jolchen Füllen der Kartograph die Poſi— 
tionen der Ortlichkeiten auf die arte einträgt. 

Wenn der Seefahrer durch andauernd trübes Wetter an aſtronomiſchen Be— 
obachtungen gehindert iſt, bleibt ihm nur Ein Mittel, jeine Position annähernd 
zu bejtimmen, das Yog, mittelit welchen er den in gapijjen Zeiträumen durch— 
jegelten Weg mifst, und der Compass, der ihm die Nichtung des Schiffscouries 
angibt. Die Länge und die Nichtung des Weges in die Narte eingetragen Führen 
offenbar zu angenäberter Kenntniſs der jeweiligen Poſition des Schiffes. In einer 
ühnlichen Yage iſt der Neilende, der Gntdeder noch unerforichter Yänderräume, 
wenn ihm die Kenntniß altronomücher Bejtimmungen abgeht, oder die Umſtände 
die Benügung von Inſtrumenten nicht geitatten. Dann können nur die durch den 
Compaß ermittelten Michtungen und die Yängen der zurückgelegten Wegitreden zur 
angenäberten Darftellung des entdeckten Yanditriches führen. Die Zeichnung großer 
Yänder in allen außereuropäiſchen Erdtheilen berubt auf der Gonjtruction dergeitalt 
aufgenommener Reiſewege (Stinerarien). 


Tag= und VHadtlängen. Wirde die Erdachie jenkrecht ſtehen auf der Ebene, 
der Erdbahn, jo würde die lettere mit der Ebene des Aquators zujammenfallen. 
Die jcheinbare Bahn der Sonne würde auch der Dimmelsägquator jein, und da der 
über dem Horizont erjcheinende Bogen des Aquators das ganze Jahr hindurch 
für dieſelbe geographiſche Breite derſelbe bleibt, müſste die Länge des Tages und 
der Nacht ebenfalls unveränderlich ſein. Da aber die Erdachſe um 23,9 von der 
jenfrechten Stellung abweicht, jo bildet auch der Dimmelsäquator mit der Bahn 
der Sonne (dev Efliptif) einen Winfel von diejer Größe. 

Die Zonne befindet ſich während der einen Hälfte des Jahres auf der nördlichen, 
während der andern auf der jüdlichen Seite des Nquators, ſie geht zweimal durch den 
Hguator, am 21. März, wo die jüdliche Declination in die nördliche übergeht, 
und am 23. Zepteinber, wo die Declination wieder jüdlich wird. Der eine Punkt 
bezeichnet den Beginn des Frühlings für die nördliche Hemiſphäre, der andere den 
Beginn des Herbites. Nur an diefen zwei Tagen iſt Tag und Nacht auf der ganzen 
Erde gleich lang. Dieſe Punkte heißen darum die Nachtgleichepunfte, und die Zeit, 
zu welcher die Sonne ſich im Äquator befindet, heit deshalb die Zeit der Nacht: 
gleichen oder der Aquinoctien. Wir haben früher gejehen, daſs für alle Punfte 
zwiſchen Aquator und Bol die Parallelkreife des Himmels von dem Horizont in 
zwei umgleiche Iheile zerjchnitten werden; der über dem Horizont liegende Theil 
eines Parallelkreiſes, z. B. der nördlichen Hemiſphäre, it um jo größer, je größer 
jeine nördliche Declination iſt. So wie mn die nördliche Abweichung der Sonne 
vom Aguator wächst, wächst der Bogen, den fie über dem Horizont bejichreibt 
(dev Tagbogen); jo wie die Declination abnimmt, werden die Tagbogen immer 
Heiner. Am größten wird die Tageslänge auf einer der beiden Hemiſphären, wenn 
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die Zonne die größte Teelination in derjelben erreicht hat. Dann ändert fich aber 
auch Die Tageslänge einige Zeit hindurch nur unmerflich, weil bei jedem jtetigen 
Übergang einer Größe vom Zuwachs zur Abnahme ihre Werte um diefen Punkt 
berum die Fleinjten Anderungen erfahren. Dieje Zeitpunfte der größten Sonnen: 
ferne vom Äquator heißen darım die Solititien. 

Am Äquator ſelbſt werden alle Barallelkreije des Himmels durch den Horizont 
halbiert, wenn die Sonne aljo auch in verjchiedene Parallelkreiſe tritt, jo kann fich 
die Tageslänge doch nicht ändern. Tag und Nacht ijt darum am Äquator das 
ganze Jahr hindurch gleich lang (Mquinoctialgegend). Am Pol hinwieder find alle 
Parallelfretie der Himmelshemiſphäre vollitändig über dem Horizont, fie laufen 
parallel mit ihm. Zobald aljo die Sonne den Äquator überjchritten hat, kann fie 
für den Pol der betreffenden Hemiſphäre nicht mehr untergehen. Er bat ununter— 
brochen Tag jo lange, als die Sonne auf diefer Seite des Äquators bleibt. Mit 
ihrem Übertritt in die andere Hemiſphäre beginnt eine ebenjo lange Nacht. 

Zur Beurtheilung der Tageslänge unter verjchiedenen Breiten an einem be 
itimmten Tage des Jahres führt eine einfache Construction. Man darf mur in 
einem Kalender für den betreffenden Tag die Deelination der Sonne aufjuchen und 
berückſichtigen, daſs die Zonne im Zenith des gleichnamigen Breitegrades der Erd 
oberfläche ſteht. Die Schattengrenze iſt dann durch Tangenten, parallel mit den 
Zonnenjtrablen an die Erdfugel gezogen, gegeben. Der Yänge des in der Schattenzone 
liegenden Theiles eines Breitegrades 
it die Länge der Nacht auf dem: 
jelben proportional (j. ‚Fig. 9 u. 10). 

Betrachten wir Die extremen 
Fälle: die Sonne bat ihre nörd- 
lichſte Abweichung vom Aquator 
erreicht, welche gegenwärtig 23° 28° 
beträgt. Dann wird der Beleuch 
tungszuftand der Erdfugel durch 
Figur 9 Ddargeitellt. Die Sonne 
itcht dann im ‚Jeichen des Krebſes, 

und da der Parallelfreis von 23° 
der nördlichjte ift, für den Die 
Zonne überhaupt noch in das Ze— 
vith tritt, heißt er der Wende: 





Tageslängen zur Zeit des nördlichſten Sonnenſtaudes. 
freiß des Krebſes. Bon der 

Umgebung des Nordpols taucht nun der ganze Raum vom Pol bis zu 23° 28° Abjtand, 
alio bis zu 66° 32° nördl. Breite gar nicht in die Schattenzone ein, der Tag währt 
dort volle 24 Stunden hindurch. Da der Parallelfreis von 66° 32° der niedrigſte 
Breitegrad iſt, für welchen die größte Tageslänge 24 Stunden erreicht, \o bat 
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man den Breitefreis von 66° 32° zur Grenze der Bolarregion gewählt und ihn 
Bolarfreis genannt. Auf der jüdlichen Hemiſphäre bezeichnet eben dieſer Breite: 
freis die Grenze jenes Raumes, der bei dem bezeichneten Stande der Sonne gar 
nicht aus der Schattenzone Heraustritt, jomit eine 24ſtündige Nacht hat. Die 
Polarkreiſe umfchließen ſomit jene Umgebungen der Pole, für welche während der 
einen Hälfte des Jahres der längite Tag, während der andern Hälfte die längite 
Nacht 24 Stunden erreicht und überjchreitet. 

Die Tageslänge in einer gewifjen Breite, z.B. unter dem Wendefreis, läſst 
jich ebenfall® annähernd aus der Zeichnung bejtimmen. 


Beträgt die Declination der 
Fig. 10. Sonne 23° 28° Süd, fo find die 
Beleuchtungsverhäftniffe der jüd- 
lichen Halbkugel genau diefelben, 
welche wir beim nördlichiten 
Stande der Sonne auf der Nord- 
halbkugel gefunden haben; der 
Polarraum innerhalb 66" 32° 
Süd hat 2Aſtündigen Tag, inner: 
halb 66° 32° Nord 24jtündige 
Nacht. Die Sonne jteht dann im 
Zeichen des Steinbods, daher der 
Breitefreis von 23° 29° Süd 
Tageslängen zur Zeit da die Sonne im Äquator ſteht. auch der Wendekreis des 

Steinbocks heift. 





Figur 10 ftellt die Beleuchtungsverhältniffe der Erdfugel vor zur Zeit, wo die 
Sonne im Äquator fteht, alſo am 21. März und 23. September. Alle Parallel: 
freije werden durch die Schattengrenze halbiert, Tag und Nacht iſt auf der ganzen 
Erde gleich lang. Für den einen Bol beginnt der Gmonatliche Tag, für den andern 
die bmonatliche Nacht. 


Die Dauer des längjten und fürzeften Tages umter verjchiedenen Breitegraden 
erfieht man aus folgender Tabelle: 

Breite 10 20 30 40 50 60 
(ängfter Tag 120 358 130 13m 13% Dom 14 Dim 16% 9m 18% 30m 
fürzejter „ 11 25 104 10 4 9 9 751 5 % 

Für die Orte innerhalb der Polarkreije wechjelt die Dauer des Tages zwijchen 
O0 und 24 Stunden. Die Sonne verweilt 21. März bis 23. September, aljo 
186 Tage, nördlich vom Äquator, daher nur 179 Tage auf der füdlichen 
Hemifphäre des Himmels. Da während der ganzen Dauer der nördlichen Declination 
die Sonne für den Nordpol nicht untergeht, für den Südpol aber unter dem 
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Horizont bleibt, jo ift die Tagesdaner in der nördlichen Polarregion länger als 
innerhalb der füdlichen Polarregion, wo hingegen die Nächte in demfelben Maße 
länger find. Die Dauer des längjten und fürzeften Tages in der nördlichen Polar: 
region wird aus folgender Tabelle erfichtlich: 

Nördliche Breite 70 75 80 85 90 

bejtändiger Tag 65 108 134 161 186 Tage 

bejtändige Nacht 60 97 127 153 178 , 

Für die jüdliche Hemiſphäre entipricht hingegen die dritte Columne der Dauer 

des Tages und die zweite der Dauer der Nacht. 


Wirklide Tageslängen unter verfhiedenen Breiten. Die oben angegebenen 
Tageslängen entiprechen aber nicht der wirklichen Dauer des Tages in den betreffenden 
Breiten, weil hiebei auf den Einflujs der Atmojphäre der Erde ſowie auf den Durd)- 
mejjer der Somme feine Nückficht genommen ift. Da der fcheinbare Halbmejfer der 
Zonne etwa 16” beträgt, jo erjcheint der Sonnenvand jchon früher über dem Horizont 
und finkt jpäter hinab (bei uns um circa 2 Minuten) als die für den Sonnen- 
Mittelpunkt geltende Rechnung ergibt. Den wejentlichiten Einflujs aber nimmt die 
Atmoſphäre auf die Verlängerung des Tages durch die Brechung, welche die Licht- 
ſtrahlen im derjelben erleiden, von welcher jchon oben die Nede war. Indem der 
von außen in diejelbe eintretende Lichtjtrahl auf immer dichtere Luftichichten trifft, 
ichlägt er, wie die Phyſik Ichrt, einen Frummlinigen Weg ein, deſſen Concavität 
nach unten gefehrt it. Ein Beobachter im O (Fig. 11) ficht den Punkt a höher 
über dem Horizont in a‘, als er ihm ohne das Dazwijchentreten der Atmoſphäre 
jchen könnte. Diefe Krümmung des Lichtjtrahles, welche 
aſtronomiſche Strahlenbrechung (Nefraction) genannt wird, ig. 11. 
wenn der Lichtjtrahl von außen kommt, dagegen terrejtrijche ® 
Strahlendbrechung, wenn der ganze Weg des Strahl inner- Ri 
halb der Atmojphäre liegt (wie bei der auf Seite 4 beipro- — 
chenen Erjcheinung) it am größten, wenn derſelbe die Erd— 0 
oberfläche tangiert, aljo im Horizont, fie vermindert fich, je 
höher a über dem Horizont heraufjteigt, und wird gleich Null im Zenith, bei 
jenfrechtem Ginfallen des Strahles. Für den Horizont beträgt der Winkel aOa‘ 
unter mittleren atmoſphäriſchen Zuftänden 34° (Horizoutal-Nefraction). In den 
Polarregionen erreicht er aber 1'/,0 und noch mehr, da die unteren Schichten wegen 
der großen Kälte jehr dicht find. Wir jehen daher Sonne und Geſtirne jchon über dem 
Horizont, wenn jie thatjächlich noch unterhalb desielben fich befinden. Dadurch, 
daſs die Atmojphäre das Sonnenlicht reflectiert, entiteht die allgemeine Tageshelle, 
das jogenannte diffuje Tageslicht, das aud in die Schatten hineinleuchtet und ihre 
Schärfe und Dumfeleit milder. Es bleibt deshalb auch noch längere Zeit helle, 
nachdem die Sonne jchon unter den Horizont hinabgejunfen iſt. Die erleuchtete 


24 Die Erde als Weltkörper. 


Atmoſphäre jpendet uns noch, nachdem jchon die Schattengrenze über uns hinweg 
gegangen it, das „Dämmerlicht“. Die Beobachtungen haben ergeben, dajs wenn 
die Sonne etwa 8° unter dem Horizont jich befindet, e3 in den Wohnungen an— 
füngt dunkel zu werden (bürgerliche Dämmerung, welche natürlich nicht ſcharf ſich 
begrenzen läjst) und wenn fie bis 16° hinabgejunfen ijt,*) die Sterne 6. Größe 
fichtbar werden, was als Eintritt der vollen Nacht und als Ende der aſtrono— 
mijchen Dämmerung angejehen wird. Je jteiler die tägliche Bahn der Some 
gegen den Horizont geneigt tit, deito kürzer it die Dämmerung, am fürzeiten aliv 
unter dem Hguator, Wo fie auf dem Horizont ſenkrecht jtcht, am längiten in 
höheren Breiten zur Zeit der Nguinoetien. In jener Breite, wo die Sonne aud) 
um Mitternacht ſich nicht mehr tiefer als 16° umter dem Horizont befindet, ſchließt 
ſich an das Ende der Abenddämmerung jogleich die Morgendänmerung an, es gibt 
feine wirfliche Nacht mehr. Dieje hellen Nächte beginnen unter 50'/,9 Breite. **) 


In den Circumpolar-Regionen, wo die Bahn der Sonne jehr chief zum Hori— 
zont, nahezu demjelben parallel, verläuft, wird die Tageslänge durch das Dämmer- 
licht in hohem Maße verlängert und die Polarnacht ſehr abgekürzt. Unter 60° gibt cs 
vom 27. April bis 15. August feine wirkliche Nacht mehr, unter 70° vom 30. März 
bis 12. Scptember, unter 80° vom 4. März bis 8. October, am Rot jelbit vom 
4. Februar bis 6. November. Die volle Nacht währt daher am Pol faum 13 Wochen. 

Unter dem Äquator beträgt die Verlängerung des Tages durch das Nefractions- 
licht nicht ganz 5 Minuten, unter 50° Breite durchjchnittlich O Minuten. Viel größer 
iſt der Einflujs des Dümmerlichtes. Unter dem Äquator wird die Nacht dadurch 
verkürzt um 2 Stunden 42 Minuten (Dauer der altronomiichen Morgen: und 
Abenddämmerung zujammen), unter 50° Breite im Februar und November (Fürzeite 
Dämmerung) um 3", Stunden, im Juni (längite Dämmerung) um 7 Stunden 
52 Minuten. (Unter 40% Breite betragen dieſe Extreme nur 3 Stunden und 
4 Stunden.) Unter 70% währt die Dämmerung im December und Januar 10 bis 
11 Stunden, während die Sonne jelbit nicht mehr über dem Horizont ericheint. 
Die gejammte Dauer des Sonnenlichtes, Nefractions- und Dämmerlichtes während 
eines ganzen Jahres beträgt in Tagen (t) und Stunden (h) 

Zormenlicht Nefractionslicht Aſtronomiſche 


überhaupt allein Tämmerung Bolle Nacht ***) 
Am Nordpol . . 186: 11" ze 22 ot 106» 841 5b 
in 40” Breite. . 1888 1 14 49 2 132 20 
am Äquator . . 12 1 15 36 1 146 14 


*Nach Bravais, %. Schmidt, Behbrmann, früher nahm man meiit 18°, 

**, Nach der an ſich Haren Relation 0° — d — S— 16", wenn J die Declination der 
Sonne 4 die geogr. Breite bezeichnen, 

***, Die Colummen 2, 4, 5 geben zufammen 365 Tage 6 St. 
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Dämmerungs-Erſcheinungen und Zodiacallicht. 25 


(Dämmerungs-Erfheinungen und Jodiacallicht.) Wenn die Sonne eben im 
Weiten binabgejunfen it, jo bemerkt man nach einer Weile am gegemüberliegenden 
Punkte des Horigonts im Dften das Herauffteigen eines dunkelblauen Kreisjegmentes, 
welches mit einem rojafarbenen Saum umgeben it. Es it dies der Schatten, 
welchen die Erdfugel in die Atmojphäre wirft, und der rötliche Saum desſelben 
wird durch den Nefler jener Strahlen gebildet, welche die Erdoberfläche tangirt 
haben, alio den längiten Weg durch die trübiten dichteſten Schichten der Atmoſphäre 
zurückgelegt haben. Man beobachtet dieſe Schöne Ericheinung am beiten am heiteren 
Herbſt- und Frühlingmorgen, bei Sonnenaufgang, wie bei Sonnenuntergang. Der 
Erdichatten rückt immer jchneller herauf, erreicht das Zenith, und jenft jich dann 
nach Weiten hinab, um am Horizont unterzutauchen. 

Die nach Piazzi Smyth, Nitronom der Stermvarte in Edinburgh, reproducirte 
‚sarbendrudtafel I jtellt den Moment dar, wo die Grenze zwiichen dem noch 
beleuchteten und dem schon in den Erdichatten eingetretenen Theil der Erdatmojphäre 
eben dem weitlichen Horizont ſich zjuneigt, während in der Nähe des Zenithes ſchon 
die helleren Sterne eriter und zweiter Ordnung fichtbar werden. Wenn der helle 
Zaum ganz binuntergejunfen it, d. h. fein Theil der von der Sonne direft er: 
leuchteten Atmoſphäre ſich mehr über dem Horizont befindet, hat die Dämmerung 
ihr Ende erreicht. 

Se höher die Atmoſphäre it, deito jpäter wird offenbar diejer Zeitpunkt ein: 
treten, wie ja aud) von den höchiten Berggipfeln zulegt das Sonnenlicht Abjchied 
nimmt; die Beobachtung der genauen Zeit des Eintritts der Dämmerung fann 
alio einen Anhaltspunkt zur Beurtheilung der Höhe der Atmojphäre geben, worauf 
wie jpäter noch zurückkommen werden. 

Nachdem die leiten Spuren der Dämmerung verſchwunden find, beobachtet 
man, bei uns am beiten von Mitte Februar bis Mitte März, das Zichtbarwerden 
eines hellen Yichtfegels an jener Stelle des Horizonts, wo die Sonne untergegangen 
it. Es it dies das „Jodiacallicht“, jo genannt, weil die Achje diejes Lichtkegels 
itets im Ihierfreis, oder in der jcheinbaren Bahn der Somme in der Efliptif liegt, 
demnach in umjeren Breiten nach Süden gemeigt jchief auf dem Horizont ſteht; in 
der Aguatorialgegend ſteht fie dagegen jenkrecht auf denjelben. Der Scheitel diejes 
Yichtlegels erreicht in den äuſserſten Fällen einen Abitand von 100° von der Sonne, 
Tie Farbendrudtafel II jtellt das Zodiacallicht dar, wie c$ von Piazzi Smyth auf 
dem Meere an der Küſte von Spanien gejehen wurde, in der günſtigſten Zeit zu 
Anfang März. Der Zodiafalfegel erreicht jeine größte Helligkeit zur Zeit der 
fürzeiten Dämmerung; am AÄquator, wo die Dämmerung itets jehr kurz iſt, iſt 
er an günjtigen Punkten das ganze Jahr hindurch deutlich zu ſehen. Ber uns ift 
er im Herbit vor Sonnenaufgang bejfer zu jehen als bei Sonnenuntergang, in dem 
übrigen Theil des Jahres, wo die Efliptif jchr jtarf geneigt zum Horizont iſt, ver 
ſchwindet der ſchwache Lichtkegel in der Trübung der unteren atmoſphäriſchen 
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Schichten. Das Zodiacallicht ftellt einen lang geitreften elliptiichen Lichtitreifen 
vor, welcher ich, jcheinbar zu beiden Seiten von der Sonne ausgehend, in die 
Ekliptik erjtredt. Die Natur diejer Erjcheinung it noch räthjelhaft. 

Die jpektrofeopiiche Unterſuchung des Zodiacallichtes hat es höchſt wahr: 
jcheinlich gemacht, daſs dasselbe größtenteils reflectirtes Sommenlicht üt, Angitröm 
und Vogel haben aber auferdem noch die gelbgrüne Nordlichtlinie in demſelben 
gefunden, was auf eine eigene Lichtentwidlung im Zodiacallicht hindeuten würde. 
Das continuirliche Spektrum des Zodiacallichtes dagegen würde den Schluß geitatten, 
daß dasjelbe refleftiertes Sonnenlicht ift, welches vielleicht von einem Schwarm von 
Meteoriten herrührt, welche in dem Raum zwiſchen Sonne und Erde fich befinden. Es 
giebt aber auch manche Ericheinungen, welche darauf hinzudeuten jcheinen, daſs das 
Zodiacallicht der Erde jelbjt angehört, worauf neuerlich Gronemann wieder auf- 
merkſam gemacht hat. Nur infoferne, als diefe Frage noch nicht entſchieden iſt, 
und das HZodiacallicht vielleicht noch als ein irdiſches Phänomen erkannt werden 
dürfte, kann es einen Platz in der allgemeinen Erdkunde beanjpruchen. 


Rlimagürtel und Iahresseiten. Die Wärmemenge, welche ein Ort auf der 
Erdoberfläche von der Sonne erhält, hängt nicht allein von der Dauer des Tages 
ab, jondern auch von der Höhe, welche die Sonne um Mittag über dem Horizont 
erreicht. Will man die Sonnenhöhe um Mittag für einen bejtimmten Ort und einen 
bejtimmten Tag erfahren, jo bietet jeder ajtronomische Kalender, welcher die De: 
elination der Sonne für jeden Tag des Jahres enthält, die hiezu nöthigen Daten. 
Die Sonnenhöhe um Mittag erhält man, wenn man zur Äquatorhöhe (d. i. 90% — 
der geographijchen Breite) die mit der geographiichen Breite gleichnamige Declination 
addirt, die entgegengeiehte jubtrahirt. So findet man für Wien unter 48” 13: M. 
Br. oder 41% 47° Hquatorhöhe die Heinjte Sonnenhöhe am 21. December 18° 1%, 
die größte Sonnenhöhe am 21. Juni 65° 15%. 

Nach dieſen Verhältniffen der Erleuchtung und Erwärmung theilt man die 
Erdoberfläche in fünf Zonen oder mathematiche Klimagürtel: 1. Die heiße Zone 
der Tropengürtel, zu beiden Zeiten des Aguators bis zu den Wendefreifen. Die 
Somne fommt an jedem Orte zweimal in das Zenith, nur am Wendefreis ſelbſt 
bloß einmal zur Zeit der größten Declination. 2. Die beiden gemäßigten Zonen, 
die nördliche und die jüdliche, zwiichen den Wendefreifen und den Polarfreijen. 
Die Sonne erreicht zu feiner Zeit das Zenith, bleibt aber auch niemals 24 Stunden 
unter dem Horizont. 3. Die beiden Bolarzonen innerhalb des nördlichen und jüd- 
lichen Bolarfreiies ; die Sonne bleibt von 24 Stunden am Polarkreis bis zu 6 Mo- 
naten am Bol jelbjt unter dem Horizont. 

Die ungleiche Daner des Tages und die Änderung der größten täglichen 
Sonnenhöhe im Laufe des Jahres bedingen den Wechjel der irdiſchen Jahreszeiten. 
Diefer Wechfel müſste verjchwinden, werm die Sonne immer im Nguator bliebe, 
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die Efliptif mit dem Himmelsäquator zufammenfiele, oder die Erdare jenfrecht auf 
der Ebene der Erdbahn jtehen würde. Dann wirden die Erleuchtungs- und Er- 
wärmungsverhältniffe, wie fie im Frühlinge und Herbſt ftattfinden, das ganze 
Jahr hindurch die herrichenden jein. Mit der Zunahme der Neigung der Erdachje 
oder der Schiefe der Efliptif hingegen müſſen fich die Unterjchiede der extremen 
Jahreszeiten verjchärfen, und da in der That die Neigung der Erdachje einer 
periodijchen Abnahme und Zunahme unterliegt, jo werden dadurch auch ſäculäre 
Berminderungen und Berfchärfungen des Unterjchiedes zwijchen Sommer und Winter 
verurjacht, welche aber wie die Änderungen der Neigung jelbjt nie jchr beträchtlich 
werden fünnen. 

Mit dem Eintritt der Sonne in den Äquator (Äquinoctien) am 21. März 
und 23. September beginnen aſtronomiſch Frühling und Herbit der nördlichen Hemi— 
ipbäre; der 21. Juni und 21. December (die Soljtitien) bezeichnen den Beginn des 
Sommers und des Winters derjelben. Die jüdliche Hemiiphäre hat jtets die entgegen= 
geichte Jahreszeit von der, welche gleichzeitig auf der nördlichen Hemiſphäre herricht. 
Der Frühling dauert 92 Tage 22 Stunden, der Sommer 93 Tage 14 Stunden, 
der Herbit 89 Tage 17 Stunden, der Winter 89 Tage 1 Stunde. Es find demnach 
auf der nördlichen Hemiſphäre Frühling und Sommer (186 Tage 12 Stunden) um 
nabezu 8 Tage länger als Herbit und Winter (178 Tage 18 Stunden); für die 
jüdliche Hemiſphäre ift hingegen die Dauer des Winterhalbjahrs um ebenfoviel länger. 
Tie Urjache des um nahezu 8 Tage längeren Verweilens der Sonne auf der nörd— 
lichen Seite des Äquators ift die elliptifche Geftalt der Erdbahn und die Lage ihrer 
großen Achje (der Apfidenlinie). Vom 21. März bis 23. September beivegt fich die 
Erde in Folge ihrer Sonnenferne mit verminderter Geſchwindigkeit, vom 23. September 
bis 21. März um die Zeit des Periheliums mit beichleunigter Gejchtwindigfeit. 
Zudem iſt der Weg (fiehe Fig. 4) von F über A nach) H länger, als der von H 
über P nad) F, weil die Linie, welche die Äquinoctialpunkte verbindet, die Erdbahn 
nicht halbirt. Da aber die Apfidenlinie jowohl als die Aquinoctialpunfte eine fort- 
ichreitende eigene Bewegung haben, jo ift der gegemwärtige Zeitunterjchied der Jahres: 
zeiten fein dauerndes Verhältnis. Der Winfelabjtand des Periheliums (die Yänge des 
Periheliums) vom Frühlingspunft (F* A’ in Fig. 5) betrug im Jahre 1800 99° 30, 
und da er jährlih um 61 Secunden wächjt, jo wird die Länge des Periheliums 
im Jahre 6680 180° jein und die Apfidenlinie mit der Aquinvetiallinie zufammen- 
fallen. Dann wird die Strede vom Frühlingsäquinoctium zum Herbitäquinoetium und 
vom Herbit- zum Frühlingsäquinoctium in gleichen Zeiten durchlaufen, Frühling 
plus Sommer ift gleich Herbit plus Winter. Im fortichreitenden Verlauf dieſer 
Änderungen wird dann die Länge des Periheliums auf 270° amwachſen, die größte 
Zonnennähe wird dann auf das Sommerjoljtitium fallen und es werden Frühling 
und Sommer der nördlichen Hemijphäre fürzer als Herbit und Winter; die jeige 
Begünftigung der nördlichen Halbkugel wird dann der jüdlichen zu Theil. Etwa 
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im Jahre 4000 v. Ehr. war die Yänge des Beriheliums O und das Zommerhalbjahr 
gleich dem Winterhalbjahbr. Zo oft die Yänge des Periheliums 0% oder 180° beträgt, 
findet jtets dieſes Gleichmaß jtatt, wenn diejelbe aber 90" oder 270° beträgt, jo 
jind die Unterjchiede in der Dauer der Jahreszeiten am größten. 


Beftimmung der Gröhe und Geftalt der Erde. Schon im Alterthume hatte 
man fich bemüht, die Größe der Erde zu ermitteln. Nachdem man die Überzeugung 
erlangt hatte, dajs die Erde eine Kugel jet, fonnte der Verſuch, durch Meſſung einer 
bejtimmten Ztrede auf der Erdoberfläche zur Nenntnis des ganzen Erdumfanges und 
dadurch auch der Größe der Oberfläche und des Halbmejiers zu gelangen, nicht 
mehr unausführbar ericheinen. Kennt man auf einer Nugeloberfläche die Yänge des 
Bogens von 1 Grad auf einem größten Kreiſe (d. 1. ein Kreis auf der Kugel— 
oberfläche, deſſen Mittelpunkt mit dem Mittelpunkt der Kugel zwiammenfällt), jo 
liefert die Multiplication mit 360 den Umfang der Nugel. Am einfachiten it es, 
die Yänge eines Meridianbogens von 1 Grad zu beitimmen. Der erſte, der nad) 
diejer Methode die Erde wirklich gemeſſen hat, war der Athenienjer Eratoithbenes 
circa 200 v. Chr., den Ptolemäus am die alerandriniiche Bibliothek berufen hatte. 
Eratoſthenes wählte zu jeiner Meſſung den Erdbogen zwiſchen Alerandrien und 
Syene (jeßt Aſſuan) am oberen Nil, von welchen Orten er annahm, jie lägen unter 
demjelben Mittagsfreis. Es handelte fich bier offenbar um zwei Beltimmungen 
verjchiedener Art. Es galt das Winfelmah des Bogens, alfo den Unterichied der 
geograpbiichen Breite von Alerandrien und Aſſuan zu ermitteln, dann die lineäre 
Größe des Bogens nad) irgend einem Längenmaß zu meſſen. Man wujste mat, 
dajs in Syene im Hochjommer die Sonne feinen Schatten wirft und hatte, um 
diefe Thatſache außer Zweifel zu jeßen, daſelbſt einen Brunnen gegraben, welcher 
im Altertum jehr berühmt war, dejjen Grumd die Sonne einmal im Jahre mit 
ihren Strablen erleuchtete. Zyene lag aljo unter dem Wendefreis. Eratoſthenes 
beitimmte daher am längiten Tage, wo zu Syene die Sonne im Zenith ſtand, die 
Mittagshöhe derielben zu Alexandrien mittelit eines ÖGmomons. Da nun derjelbe 
eine Zenithdiitanz der Sonne von 7° 12° ergab, jo war der Breitenunterſchied 
zwiſchen Alerandrien und Syene gleich dem 50. Theil der Streisperipherie. Die 
Entfernung beider Orte veranjchlagte er nach der Zahl der zwiichen beiden liegenden 
„Nomen“ Feldeintheilung zur Einhebung der Grundſteuer) zu 5000 Stadien, und 
erhielt jo für den Erdumfang 5000 x 60 = 250000 Stadien. Da das aleran- 
driniiche Stadium gleich 158 Meter geſetzt werden darf, ergibt fich der Erdumfang 
zu 5323 geogr. Meilen. Die nahe Übereinjtimmung mit dem wahren Erdumfang 
von 5400 d. M. iſt zufällig, indem ſich die Fehler der Breiten-Bejtimmung und 
der Entfernung gegenſeitig ziemlich aufheben. 

Eine zweite Erdmeifung wurde im Altertum ebenfalls im Oriente durch die 
Araber ausgeführt unter dem Kalifen AL Mamum 827 n. Chr. 
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Erjt die dritte Gradmefjung wurde in Europa und zwar im Jahre 1525 von dem 
franzöſiſchen Arzte und Mathematiker Kernel vorgenommen. Er mah einen Grad 
im Meridian: Paris-Amiens durd Zählung der Umdrehungen eines Wagenrades. 
Zein Rejultat 57070 Toiſen (& 6 Pariſer Fuß) war nur um 13 Toiſen von den 
neueſten Beſtimmungen verjchieden. 

Die directe Abmeſſung einer jo großen Wegſtrecke auf demſelben Mittagskreis 
kann nie auf die größte Genauigkeit Anſpruch machen, und man hat daher auch 
das jo günjtige Ergebnis von Fernel's Mejjung dem Zufall zugeichrieben. Es 
war darum der wichtigjte ‚Kortichritt der Erdmejjung, als der Holländer Willebrord 
Snellius (1617) fich dazu des trigometriichen Berfahrens bediente. Smellius 
man zuerſt auf cbenem Grunde eine gerade Linie oder cine jogenannte Standlinie 
ıBafis) von 17 Ruthen, begab ſich dann nad) dem einen und dann nach dem anderen 
Endpunfte und bejtimmte dort die Winfel, welche die Standlinie mit den Viſirlinien 
irgend eines entfernten Gegenitandes, z. B. eines Thurmes, bildete. Durch die 
Srundlinie und die anliegenden Winkel it aber ein Dreieck volltommen beſtimmt, 
und daher auch die Yänge der beiden andern Zeiten befannt. Eine dieſer legten 
Zeiten dienten ihm nun wieder als Bafis eines neuen Dreieds, an welches er cin 
drittes und jo eine ganze Kette von Dreieden anjchliegen fonnte, bis ev hierdurch 
zwei Punkte der Erdoberfläde von genügendem Abjtand auf jolche Weije verbunden 
hatte. Im dieſer Weile mal er die Größe eines Erdbogens zwiſchen Bergen op 
Zoom und Altmaar und fand die Größe eines Grades zu 55021 Toijen, welchen 
Wert er jpäter jelbjt auf 57033 Toiſen verbefiert haben joll. Snellius wurde 
jo der Begründer der gegenwärtigen Methode der Gradmejjungen durch Trian- 
gulation. In der Ausführung diejer Methode hat man freilich jegt eine unvergleichlich 
größere Genauigkeit erreicht. 

Immer noch galt die Erde als eine vollfommene Kugel. Im der zweiten 
Hälfte des 17. Jahrhunderts fing man an, aus theoretijchen Gründen und nad) 
den Ergebnijien von Beobachtungen auf eine Abweichung von der Stugelgeitalt zu 
ichlichen. Schon Picard hatte aufmerfjam gemacht, dajs aus einigen Beobachtungen 
zu folgern jei, dajs man ein Secundenpendel verfürzen müjje, wenn man es dem 
Aguator näher bringe. Im Jahre 1672 jandte die franzöfiiche Akademie auf Be- 
treiben des berühmten Ajtronomen Dominique Caſſini eine Erpedition unter 
Jean Rich er mad) Cayenne, um neben andern wijjenjchaftlichen Fragen auch die 
zu beantworten, ob man wirklich das Secundenpendel am Aquator verkürzen müſſe. 
In der That fand Richer, dajs das Pariſer Zecundenpendel zu Cayenne unter 
4° 55° N. Br. langjamer jich bewegte, jo dajs cs nöthig war, es um 1'/, Linie 
zu verkürzen, Damit cs wieder Secunden ſchlage. Dies war nun ein offenbarer 

Beweis für Die Abnahme der Schwerkraft gegen den Aquator. Richer's Beob— 
achtung wurde bald darauf auch von andern beſtätigt. Die Abnahme der Schwerkraft 


gegen den Aquator hin konnte aber zwei Urjachen haben. Fit die Erde feine voll: 
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fommene Kugel, jo haben nicht mehr alle Punkte der Oberfläche denjelben Abſtand 
vom Meittelpunkte der Mafje und da die Schwerkraft im Verhältnis des Quadrates 
des Nbitandes vom Anziehungsmittelpunfte abnimmt, jo mus fie geringer werden 
auf jenen Theilen der Erdoberfläche, welche weiter vom Erdmittelpunkte abjtehen. 
Richer's Beobachtung würde aljo zunächit dafür jprechen, dajs die Erde am 
AÄquator angejchwollen, an den Polen abgeplattet jei. Aber die Abnahme der 
Schwere gegen den Äquator kann und muſs noch einen andern Grund haben, 
d. i. die gegen den Äquator hin zunehmende Fliehfraft. Die Punkte der Erdober- 
fläche in verjchiedenen Abjtänden vom Äquator haben die gleiche Umdrehungszeit, 
und legen deshalb während derjelben ungleiche Wege zurück, welche ſich verhalten 
wie die Abjtände jedes Punktes von der Drehungsachſe. Die Fliehkraft unter 
verjchiedenen Breitegraden ijt deshalb ebenfalls diefen Abjtänden proportional; fie 
ift am größten am Äquator und wird gleich Null an den Polen. Die Flichkraft 
wirft der Schwere entgegen, vermindert fie, dieje Verminderung muſs nach dem 
Geſagten am Aquator am größten fein, gegen die Pole hin verichwinden. Dazu 
fommt aber noch, dajs nur am Äquator die Richtung der Flichkraft dem Zuge 
der Schwere gerade entgegenwirkt, mit der Entfernung vom Aquator wird der 
Winfel zwilchen der Richtung der Fliehkraft (welche in die Ebene des Barallel- 
freifes Fällt) und dem verticalen Zuge der Schwere immer größer. Aus beiden 
Urjachen müſste jomit auch auf einem fugelfürmigen um eine Achſe rotirenden 
Störper die Schwere gegen den Aquator hin abnehmen. . 

Die Größe der Flichkraft (Beichleunigung in der Secunde) am Erdäquator 
ergiebt fich zu O.oass Meter. Sie wirkt hier direct der Schwere entgegen, welche 
aljo aus diejem Grunde allein an den Polen um 0.0539 Meter größer jein müjste, 
als am Aquator. Nach den vertrauenswertheften Beobachtungen und Rechmungen 
fann man die Veichleunigung der Schwere am Aquator zu 9.07 Meter annehmen. 
Daraus berechnet ſich das Verhältnis der Schwerkraft zur Flichkraft am Äquator 
zu 2884 oder nahe 289, d. i. 17 x 17. Eine 17mal größere Umdre— 
hungsgejchwindigfeit der Erde würde demmach die Flichkraft der Schwere gleich 
machen. 

Zwei ausgezeichnete Phyfifer und Mathematiker der damaligen Zeit, Huy— 
ghens (1629—95) und Newton (1642— 1726) wurden durch die Beobachtungen 
Richers dahin geführt, zu behaupten, aus den Gejegen der Fliehkraft müjje man 
die Folgerung ableiten, dafs, wenn die Erde einmal flüſſig oder doch nur eine 
plajtiiche Maſſe geweſen wäre, fie nicht vollfommen rund, jondern an den Enden 
der Umdrehungsachie, an den Polen aljo, abgeplattet fein müffe Wenn man 
etwa nur eine Abplattung der Waſſerhülle der Erde annehmen wollte, jo müjsten 
dann die Länder am Aquator überſchwemmt jein; alfo auch die feſte Erdmaſſe 
müjje an der Abplattung Theil nehmen. Huyghens bekräftigte feine Behauptung 
durch einen Verſuch, der in anderer Form gegemwärtig von jedem Lehrer der Phyfit 
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nachgeahmt wird. Er jtedte eine Thonkugel auf eine Achje, in rajche Drehung 
verjegt, plattete fie fich an den Polen ab und ſchwoll am Aquator an. 

Eine kurze Überlegung ehrt uns diefe Erjcheinung begreifen. Eine flüffige 
Maſſe, auf deren Theilchen feine anderen Kräfte wirken al3 die gegemjeitigen An— 
siehungsfräfte, nimmt die Kugelform an, wie der fallende Wafjertropfen, oder 
ein Oftropfen in einem Gemenge von Waffer und Alkohol. In diefem Falle ftehen 
die Richtungen aller Attractionsfräfte auf der Oberfläche jenkrecht und find gleich 
groß, wie es der Gleichgewichtözuftand verlangt. Verſetzen wir aber die Kugel in 
Rotation um einen ihrer Durchmefjer, jo wird durch das Hinzutreten der Flichkraft 
das Gleichgewicht jogleich gejtört, die Intenfität und die Nichtung der Schwerkräfte 
geändert. Indem num der gegen die Oberfläche normale Druck am Aquator am 
Ntärkiten vermindert wird, an den Polen ungeändert bleibt, wird die Oberfläche hier 
gleichjam eingedrüdt und jchwillt am Äquator an. Plateau hat durc) geeignete 
Vorrichtungen große Olkugeln in einem Gemenge von Waſſer und Alkohol im 
Rotation verjeßt und fonnte jo die mit der Notationsgejchwindigkeit zunehmende 
Abplattung direct erfichtlich machen. Welche Form eine rotirende Nugel von be 
fannter Umdrehungsgejchwindigfeit unter diejen Verhältniſſen annimmt, iſt ein 
Problem der Mechanik, deſſen Löjung aber nur unter gewiſſen vereinfachenden 
Annahmen (geringe Abweichung von der Kugelform, Dichtigkeitsverhältnijfe des 
Innern) möglich ijt. Die neue Gleichgewichtsfigur iſt im Allgemeinen ein Ellipjoid, 
ein Körper, den man jich durch Umdrehung einer Ellipje um ihre Eleine Achje 
entitanden denken kann. Nennen wir die halbe große Achje derjelben, den Aquatorial- 
halbmefjer, a, die Heine Achje, den Polarhalbmeijer, b, jo nennt man das Ber: 

a — b 
a 

Huyghens’ und Newtons Lehre von der Bolarabplattung der Erde fand 
aber bei einigen ihrer Zeitgenofjen, bejonders den beiden Ajtronomen Caſſini in 
Baris heftige Gegner. Diefe meinten, aus ihren in Frankreich ausgeführten Grad- 
meſſungen jchließen zu dürfen, dafs umgefehrt die Erde am Äquator abgeplattet jei. 
Dominit Caſſini und fein Sohn hatten einen Gradbogen durd) ganz Frankreich 
bis zum mittelländifchen Meere gemejjen (1680— 1718) und aus beider Mefjungen 
ergab fich die Größe eines Grades im füdlichen Theile des Bogens größer, als 
im nördlichen Theile. Auf einem an den Polen abgeplatteten Sphäroide müſſen 
aber die Längen der Meridianbogen von 1 Grad gegen den Nquator hin abnehmen. 
Ter zwijchen den größten Autoritäten mit Heftigfeit geführte Streit, ob die Erde 
eine Bolar- oder eine Aquatorialabplattung befige, konnte feine andere Enticheidung 
finden, als durch neue Gradmejjungen, möglichjt nahe am Aquator und am Bol, 
denn bei dem geringen Werte der Abplattung fonnte erſt bei großen Breite- 
unterfchieden der gemefjenen Bogen jeder Zweifel jchwinden, dajs ein gefundener 

Yängenunterjcjied nicht etwaigen Fehlern der Meſſung zuzufchreiben jet. Daher ver: 


hältnis 





die Abplattung des Ellipſoids. 
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anftaltete die franzöfiiche Akademie jene beiden in der Gejchichte der Wiſſenſchaften 
avig denkwürdigen Gradmeflungs-Exrpeditionen nad) dem Äquator und dem Polar: 
freis. Bouguer und Condamine gingen 1735 nach Tuito, um unter dem 
Hquator einen Meridiangrad zu mejlen, Maupertuis ımd Elairaut 1736 
nach Yappland, um eine ſolche Meſſung unter dem Palarkreis auszuführen. 
Wir müfjen aber jegt darüber vollfommen klar werden, wie die Nefultate von 
Sradmefjungen über die Erijtenz einer Polarabplattung oder einer Nquatorial 
Fig. 12. plattung der Erde Gewißheit verichaffen 
fünnen. Denken wir uns (liebe ig. 12) 
durch Die Berticale Z O des Ortes A und 
die Achſe der als reine Kugel angenom- 
menen Erde eine Ebene gelegt, jo ſchneidet 
jie die Oberfläche derjelben in einer Kreis: 
linie, welche den Meridian des Ortes dar: 
ſtellt. Der Winfel zwijchen der Verticalen 
und der Schlinie eines Fixſterns S bei jenem 
Turchgange durch den Meridian iſt Die 
Zenithdiſtanz (Z) des Sternes im Punkte A. 
chen wir mun auf demjelben Meridian 
weiter nad) B und mejjen wir aud) dort 
die Zenithdiſtanz desſelben Sternes, jo 








| wird ich diejelbe geändert haben, und zwar 
Zenithdiftangen desielben Sternes in ver- iſt, wie fich leicht zeigen läjst, Die Ande— 
ſchiedenen Breiten. rung der Zenithdiſtanz gleich dem Breiten: 


unterichied der Orte A und B. Die Schlinien von A und B nad) demjelben 
Fixſtern S find als parallel zu betrachten bei der unendlich großen Entfernung der 
Fixſterne von der Erde, und es iſt daher = e As Außenwinkel des Dreiedes 
ACO iſt =me+gy=T +9, daher der Breitenunterjchied beider Orte, 
d. i. „, gleich TZ—. Durch den Unterſchied der Zenithdiſtanzen eines Sternes S, 
letere beobachtet an den Orten A und B unter demjelben Meridian, wird jomit 
der zu dem Bogen A B gehörige Winfel gemejjen. In einem Kreiſe ſind Die 
Bögen, die zu gleichen Gentrüvinfeln gebören, gleich lang und es gehören deshalb 
auf einer Kugel zu gleichen Winkeln der Verticalen (durch die Zenithdiſtanzen 
bejtimmt) gleich lange Bogen des Meridians. 

Anders verhält es ſich auf einem Sphäroid, das durch Umdrehung einer 
Ellipfe um ihre Kleine Achje kkurzachſiges Notations - Ellipjoid mit einer ‘Polar: 
abplattung ig. 13) oder um ihre große Achſe (langachjiges Notations-Ellipjoid 
mit einer Nquatorialabplattung Fig. 14) entitanden ift. Nach Newtons Anficht 
ijt die Erde ein Ellipjoid eriter Gattung, Caſſini hielt die Erde für ein Ellipjoid 
der zweiten Gattung. Auf einem Ellipjoid find Die Meridiane nicht mehr Kreiſe, 
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jondern Ellipfen, und ihre Krümmung ift daher nicht mehr überall diefelbe, fondern 
am jchwächjten an den Endpunften der Kleinen Achje, am größten an den Enden 
der großen Achje. Die Verti: 
calen zweier Punkte, welche 
nach dem früher Gejagten die 
auf Die Oberfläche jenkrecht 
errichteten Geraden (Norma- 
len) find, jchmeiden ſich nicht 
mehr im Meittelpunkte Der 
Winkel, den fie bilden, iſt das 
Map des elliptifchen Meridian: 
bogens, auf defjen Endpunften 
jie errichtet find; zu gleichen 
Winkeln der Verticalen gehören 
zwar wieder gleiche Zenithdi- 
tanzen, aber nicht mehr gleich 
[ange Bogen, jondern es nimmt 
in demjelben Quadranten bei Ellipjoiden der erjten Gattung mit Polarabplattung, 
bei gleichem Winfehvert des Bogens (gleichem Unterjchiede der Zenithdiſtanzen 
eines Sternes) die Länge desielben Fig. 14. 
gegen die Pole Hin zu, bei Ellipjoiden 
der zweiten Gattung mit Äquatorial— 
abplattung nimmt aber die Yänge eines 
Meridiangrades gegen die Pole hin ab 
(liche Fig. 13 und 14).*) Gehen wir 
auf einem freisfürmigen Meridiane von 
Züden nad) Norden, jo jehen wir in 
‚solge der überall gleichen Krümmung 
des Meridians für gleiche zurüdgelegte 
Wegſtrecken die Geſtirne um gleiche 
Bogen dem Zenithe fich nähern, legen 
wir aber auf einem cllipjoidiichen Me- 
ridian gleiche Wegitreden zurüd, jo 
werden wir Dort, wo die Krümmung 
itärfer iſt, Die Geftirne in vajcherem Ellipjoid mit Äquatorialabplattung. 
Kerhäftnis dem Zenith fich nähern jehen, als dort, wo die Krümmung jchwächer. 
WKeffungen der Yünge eines Meridiangrades in der Nähe des Äquators und des 


Fig. 13. 





k 
Elfipfoid mit Polarabplattung. 





*, Xu Fig. 15 und 14 find ac, be Senkrechte auf den ellipſoidiſchen Meridian: 
auadranten A Pan den Endpunften der gleich langen Bögen * s' errichtet; & s“ find die Bögen, 


Sie zu demielben Winfel = gehören, daher ift in Fig. 13 der Winfel e > e', in Fig. 14 e“ > e. 
Allgemeine Grdfunbe. ; 
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Poles müſſen alfo zur Entjcheidung führen, ob die Erde ein furzachjiges oder 
ein langachjiges Ellipfoid ift. Die Nefultate der beiden erwähnten franzöfiichen 
Gradmeſſungen entichieden für das erjtere, für Newton und die Theorie. 

Maupertuis fand die Größe eines Meridiangrades in Lappland 57437 
Toiſen, (jpäter von Spanberg nachgemejjen und auf 57196 verbejjert), Bou— 
quer und Condamine in Peru 56753 Toijen (nach) Correction von Delambre 
56731), der Meridiangrad unter dem Äquator ergab fich fomit um 684 Toifen 
(genauer 465) fürzer als unter dem Polarkreis. 

Seither find nun eine größere Anzahl von Mejjungen der Meridiangrade 
unter verjchiedenen Breiten auf beiden Hemiiphären ausgeführt worden. Wir nennen 
die ojtindische Gradmeſſung, die jetzt einen Meridianbogen von mehr als 24° 
(8°—32° N) umfajst, die am Cap der guten Hoffnung 4% 36° unter 32° ©. Br. ; 
die große ruffiiche, welche von 45° 20° bis 70” 40° veichend, den größten bisher 
gemejjenen Meridianbogen (25° 20%) daritellt, die engliſch-ſchottiſche und die fran- 
zöfijche, deren Verbindung einen gemefjenen Bogen von 22° 10° geliefert hat, 
ferner wurden fleinere Bögen in Hannover, Holjtein, Preußen und Schweden 
gemeifen. Gegenwärtig it man mit einer (von Baeyer angeregten) großen euro: 
päiſchen Längen- und Breitengradmejjung bejchäftigt, welche mittelit der vervolls 
fommneten Methoden und Hilfsmittel der neueren Geodäſie durchgeführt werden 
fann und über die Krümmungsverhältniffe der Meridiane und Parallelbogen und 
einige andere wichtige Fragen, die wir noch andenten werden, Aufſchlüſſe ge: 
währen joll. 

Bejjel Hat im Jahre 1841 die Nefultate von 10 der beiten unter den 
damals vorliegenden Gradmeſſungen berechnet und aus ihrer Combination folgende 
Werte für die wichtigiten Beſtimmungsſtücke des Erdſphäroides abgeleitet. 

Halbe große Achje (a) des Erdſphäroids 6377397 Meter 
„Hin , (6) 6356079  „ 
— 21: 
Abplattung — —— — in 

Nicht lange vorher hatte ein gleich hervorragender Ajtronom, Airy, ſowohl 
für die Abplattung als auch für die Dimenfionen des Erdellipjoids mit den obigen 
fajt völlig übereinftimmende Werte gefunden. Deshalb iſt das „Beſſel'ſche Ellipjoid“ 
fajt allgemein als die größte Annäherung an die wahre Gejtalt der Erde angejchen 
worden und haben die folgenden Daten die allgemeinte Verbreitung gefunden. 

Nach Bejjel ift der Umfang des Aguators 40070368 Meter, und die Länge 
einer geographijchen Meile, deren 15 auf einen Grad des Äquators (1 Meile aljo 
— 4 Bogenminuten) geben, demnach gleich 74204 Meter.*) In geographiichen 
Meilen ausgedrüct hat der Aquatorialyalbmeijer 859.4 und der Polarhalbmeſſer 


. *) Eine audere, in geographiichen Werfen häufig angewendete Meile ift die Seemeile "as 
des Aguatorgrades oder 1 Bogenminute. 
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556.56 Meilen, ift aljo um 2.» Meilen kürzer. Da die Höhe des höchſten bekannten 
Verges der Erde, des Mount Evereit (Gaurifankar) 8839 Meter d. i. nicht einmal 
1: Meilen erreicht, jo übertrifft die Diele der Anfjchwellung der Erde am Äquator 
mehr als 2mal die Höhe des höchiten Gebirgsgipfels. 

Die Oberfläche der Erde beträgt 9261238 Uuadratmeilen, der Halbmejjer einer 
Ntugel von derjelben Oberfläche müjste eine Länge von 858.18 Meilen (6370259 Meter) 
haben. Im jenen zahlreichen ‚zällen, wo man auf die Abplattung der Erde feine 
Rückſicht zu nehmen braucht, kann man fie als eine Kugel von einem Durchmejjer 
von 1717 geogr. Meilen anjehen. 

Als Beſſel feine Berechnungen anjtellte, konnte er die größten der oben 
genannten Meridian-Gradmejjungen noch gar nicht oder nur zum Kleinen Theile 
benügen. Spätere Berechner der Gejtalt der Erde fanden auf Grund des ihnen 
vorliegenden umfajjenderen Beobachtungsmateriales auch etwas andere Werte, für 
die Abplattung jowohl als für die Längen der beiden Achien. Die Übereinjtunmung 
der Nefultate von Airy und Bejjel jtellte jich als ein Zufall heraus. Es find 
jeit Beſſel nun ſchon oftmals neue Berechnungen der Erddimenjionen angejtellt 
worden,*) meijt veranlajst durch die ‚Fortichritte der Gradmejjungsarbeiten. Wir 
führen bier zum Vergleich nur die Nejultate der neuejten Berechnung von Clarke 
ı Juni 1878) an, welche durch die Vollendung der Berechnung des großen indijchen 
Bogens angeregt wurde, und jic) neben diejen namentlich auf den ganzen rufjiichen 
und den engliſch-franzöſiſchen Bogen jtüßt: 


a ÜquatorialeHalbmeffer - » >» 22.220. 6378190 Meter, 
b Bolar-Halbmejjr. ». » - 0. 635645505 „ 
3 MDplaing: =: a2. 6 3 u re 0.003007 — Naga 


r Halbmejjer einer Kugel v. gleichem Bolum **) 6370945 Meter. 
Procentijch genommen (im Verhältnis zur Größe der gemejjenen Dimenjionen 
jelbft) ericheinen die Unterjchiede zwiſchen Beſſel's Reſultat und dem neuejten 
Clarke's kaum nennenswert. Der Flächeninhalt der Erdoberfläche ändert ſich 
aber mit jeder Änderung des mittleren Erdhalbmefjers von 1 Meter um nabe 
4 Duadratmeilen und Liſting veranjchlagt deshalb die Unsicherheit unferer Kenntniß 
des Areals der Erdoberfläche auf den fünffachen Flächeninhalt der Inſel Sicilien. 
Bedenkt man, dajs die Gradmefjungen bis jeht faſt nur auf einen Theil der 
alten Welt bejchräntt geblieben jind, jo wird man bejonders mit Rückſicht auf einige 


*, Die Verſuche, dur Annahme eines dreiachſigen Ellipſoids auf dem auch die 
Latallelkre iſe und der Aquator Ellipſen von allerdings ſehr geringer Ereentricität find, die 
Iinterihiede zwiſchen den beobadteten und berechneten Bolhöhen zu verfleinern, konnen feinen 
rellen Wertb beanſpruchen, jo lange die Sradmeffungen, wie dies jegt der Fall ift, bloß auf 
sie Yängen zwiichen 0 und So’ Gr. beichränft bleiben, aljo mehr ald %, der Erdoberfläche auf 
J Refultat feinen Einfluſs nehmen können. 


—1 
— Ergibt ſich aus ber Former = 3 (224 + b). 
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jpäter folgende Erörterungen leicht zu dem Schlujse fommen, daſs wir von einem 
definitiven Nejultate für die Dimenfionen der Erde noch weit entfernt find, obgleich 
die zu erwartenden Gorrectionen ziemlich geringfügig jein werden, 


Bletrifhes Maßſyſtem. Im Jahre 1790 brachte Talleyrand vor die 
franzöfiiche National-Verfammlung den Antrag, ein neues Maßſyſtem, gegründet 
auf eine der Natur entnommene Einheit, in Frankreich einzuführen und die Akademie 
der Wiffenichaften zu beauftragen, einen Borjchlag hierüber auszuarbeiten. Nach 
dem Gutachten von fünf ihrer berühmteften Mitglieder (Yagrange, Yaplace, 
Borda, Monge, Condorcet) empfahl die Akademie als Längeneinheit den 
10millioniten Theil des Erdmeridian- Onadranten und als Gewichtseinheit das 
Gewicht eines (nach diejer Einheit) gemejienen Volums deitillivten Waſſers. Cs 
war die Wahl vorgelegen, zwiichen der Yänge des Secundenpendels, des Erd- 
üquators oder der Erdmeridiane. Die Yänge des Secundenpendels unter dem 
Äquator wurde als Mafeinheit verworfen, weil von einem heterogenen Element, 
der Zeit, hergenommen und auf einer willfürlichen Eintheilung des Tages beruhend, 
der Quadrant des Äquators, weil nur wenige Länder unter dem Äquator liegen, 
jedes Yand aber unter einem Meridian. 


Um die gewählte Yängeneinheit herzuitellen, wurde von Mechain und 
Delambre ein Meridianbogen zwiſchen Dünfirchen und Barcelona (1791—98) 
mit der Toisé de Perou gemeſſen (dem Maßſtab, den Condamine bei der Grad- 
mejjung unter dem Aquator verwendet hatte), und unter Annahme einer Abplattung 
von Yyz, der Meridianquadrant zu 5130740 Toiſen berechnet. Daraufhin wurde 
der 10millionſte Theil diefer Yänge d. i. 443.206 Linien der Toise de Perou (die 
864 Linien enthält) bei 16% C (13° R oder 61° F) gejeßlich als Yängeneinheit, 
Meter, für Frankreich fejtgejtellt (1799).*) Ein Platin Mapitab, enthaltend 
beim Froſtpunkt 443.296 Linien der Toise de Perou, wurde als neues Prototyp 
des Längenmaßes aufbewahrt (metre des Archives). 


Obgleich man ich, wie aus dem über die Gejtalt der Erde in diefem Buche 
Mitgetheilten von jelbit folgt, bei dieſer Herjtellung eines Naturmafes einer Illufion 
hingegeben hatte, verjchaffte ich doch das metriiche Syſtem durch jeine hoben innern 
Vorzüge (Conſequenz der Zehntheilung, natürliche Beziehung zwiſchen Gewichts— 
und Längeneinheit) zuerit in der Wiljenichaft umd dann auch in der Praris eine 
immer allgemeinere Anerkennung. Im Jahre 1870 trat eine internationale Meter: 
Commiſſion in Paris zufammen, beſtehend aus 50 Delegirten von 29 der größeren 
Staaten der Erde, um über die Construction und Berification einer neuen über: 
einftimmenden Serie von Normal:Metern und Kilogrammen zum Gebrauch der 


*, Die Yänge der beutjchen Meile wäre hiernach 7418,5 Meter, Die Toiſe iſt gleich 
1.000 Meter bei 0° oder gleich 76.751 engl. Zell bei 62° F, 
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einzelnen Länder zu berathen. Es wurde beichloffen, dajs die neuen internationalen 
Normalmaße genau auf dem eriftirenden Meter und dem Stilogramme der Archive 
ich bafiren jollten. 

Mit der Heritellung derjelben wurde jpäter das internationale metriiche 
Bureau zu Paris betraut, welches im Jahre 1877 feine Thätigfeit begann. Gegen: 
wärtig it fait auf dem ganzen zFeitland von Europa das Metermaß bereits 
gejeglicy eingeführt. Die Staaten engliicher Zunge beharren aber noch bei dem 
englischen Fußmaß. 


Cänge der Meridian und Parallel-Grade, Entfernungen auf der kugel- 
förmigen Erdoberflähe. So weit man die Erde als eine vollfommene Kugel an: 
ſehen darf, und dies ift bei den meijten geographiichen Betrachtungen und Rechnungen 
geitattet, fann man die Länge des Meridiangrades (des zwijchen zwei Breitefreijen 
enthaltenen Gradbogens eines Meridians), jowie jeden Grad eines größten Kreiſes 
überhaupt zu 15 geographiiche Meilen oder 111.» Kilometer annchmen, die Länge 
eines Parallelgrades aber wird gefunden, wenn man diefe Zahl mit dem Cofinus 
der betreffenden Breite multiplicirt. In Wirklichkeit, auf der ſphäroidiſchen Erde 
nach Beſſel) iſt die Länge des Meridiangrades von 0—1° gleich 14.00, von 
“990° aber 15.05 geographiiche Meilen, die Länge des Grades eines größten 
Kreiſes auf einer Kugel, welche mit der Erde gleiche Oberfläche hat, ift 14.08 Meilen 
«111167 Meter). Die wahre Länge der Parallelgrade hingegen it: *) 

Breite 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 
Meilen 15.00 14.7 141 13.0 11 Ds 7 Dia Ds 

Liegen zwei Orte unter gleichen oder nahe gleichen Längen, fo gibt der Breiten: 
Unterfchied multiplieirt mit 15 direct ihre Entfernung in Meilen. Der Längen- 
Unterjchied zweier Orte gleicher Breite entjpricht aber nicht mehr dem kürzeſten 
Abjtand derjelben, denn auf einer Kugel wird derjelbe durch den Bogen eines 
größten Kreiſes repräjentirt, der durch die beiden Orte gelegt wird. (Schifffahrt 
im größten Kreis.) Dieje Bogenſtrecke ausgedrüdt in Graden liefert mit 15 mul- 
tiplieirt die Entfernung in geographiichen Meilen. **) 


) Ausführliche Tafeln über fammtlihe Mafverhältniffe des Erdiphäroids bat 9. Wagner 
in Behm's geogr. Jahrbuch. Band III, publicitt. 

“*, Wird die geogr. Breite der beiden Orte mit # und 9° bezeichnet, der Längen 
unterichied mit u, fo findet man den Bogen des größten Kreiſes (d), der zwiſchen ihnen enthalten 
it, mittelft folgender einfacher Formel: 

cos d= sin $ sin 9’ + cos @ cos g’ cos u, 

Aus diefer Formel erhält man 3. B. den Bogen des größten Kreifes zwiſchen den beiden 

Enden des erſten transatlantifchen Kabels! Walentia Irland) 51° 46‘ N 10° 24° W und Hearts 
Gontent ‚Nenfoundland) 47° 50° N 53° 20° W zu 27° 33, oder in Meilen 27.5 X 15 = 413. 


. Meilen. j , , 
en Liegen bie beiden Orte unter gleicher Breite, jo fann man nach der einfachen Formel 


Re = cosg at 
rechnen a 7 
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Beſtimmung der Erdabplattung durch Schwere Meffungen. Yaplace behandelt 
im IT. Buche feiner „Mechanif des Himmels“ die Gleichgewichts-Geitalt der 
Himmelskörper. Wären die Planeten vollitändig ſtarre Nörper, jo fünnten fie 
jedwede Geſtalt haben, werden jie aber, wie die Erde, von einer Flüſſigkeit bedeckt, 
jo müjjen alle Theilchen derjelben ſich ſo anordnen, daſs jie im Gleichgewicht find. 
Die Geitalt der äuferen Oberfläche hängt dann von Anderungen der Schwere 
längs Dderjelben ab, und da diefe Schwere jelbit das Reſultat der gegenjeitigen 
Anziehungen aller Theilchen it, jo hängt fie wiederum von der Geſtalt der Oberfläche 
ab. Das Geſetz der Schwere an der Oberfläche der Himmelsförper und deren Seitalt 
find alſo gegenjeitig von einander abhängig, Wodurd die Kenntnis des eimen zur 
Beitimmung der andern nöthig wird, und die darauf bezüglichen Unterjuchungen 
ſich jehr ſchwierig geitalten und nur unter gewiſſen beichränfenden jpeciellen An- 
nabmen durchführbar ſind. Eine jolche Annahme, die wir in der That bei allen 
Himmelsförpern erfüllt ſehen, iſt ihre nahezu kugelförmige ſphäroidiſche) Geſtalt. 
Jacobi ſpricht Legendre das Verdienſt zu „in ſeinen bewunderungswürdigen 
Arbeiten“ über die Figur der Erde gezeigt zu haben, daſs unter allen Figuren, 
die nur wenig von der phäriſchen Geſtalt abweichen, das ſchwach abgeplattete 
Notations:Ellipfoid die einzig mögliche Figur des Gleichgewichtes ſei, und zwar in 
abjoluter geometrijcher Strenge. 

Für die Größe der Abplattung eines Nörpers von der Mafje und Notations- 
zeit der Erde, erhält man verichiedene Werte, je nach den Annahmen über die 
Vertheilung der Dichte, die man der Nechnung zugrunde legt. Denkt man jich 
die ganze Mafje im Meittelpunfte vereinigt, die Dichte an der Oberfläche aljo 
unendlich Klein gegen jene im Centrum, jo ergibt jich eine Abplattung von nur Yzgo 
Huyghens), nimmt man aber den Körper homogen an, aljo die Dichte der Ober- 
fläche gleich der im Centrum, jo Liefert die Theorie eine Wbplattung von "yge 
(Newton) Die beobachtete Erdabplattung liegt, wie vorhin mitgetheilt wurde, 
zwiſchen dieſen beiden Nejultaten, und ebenjo haben die Beobachtungen ergeben, daſs 
das Innere der Erde dichter jein muſs als deren Oberfläche. Ein ferneres, namentlich 
für die Geogenie intereſſantes Nejultat erhält man, wenn man annimmt, die Erde 
beitünde aus einem jtarren fugelfürmigen Stern, der oberflächlich mit einer dünnen 
flüſſigen oder plaftiichen Schichte bedeckt jei, deren Dichtigleit gleich der wirklichen 
Dichte der Erdrinde, d. i. gleich der Hälfte der mittleren Dichte der Erde iſt. Die 
Nechnung gibt dann für die Abplattung der Oberfläche den Wert og. Da nun 
die beobachtete Erd-Abplattung viel größer it, jo müffen wir jchließen, daſs auch 
in den innern Schichten eine Abplattung von einem gewiſſen Betrage vorhanden 

Dies ift andy noch geftattet, wenn der Vreitenunterjchied unter einem Grad beträgt, bei 
großen Entfernungen aud bei größeren Breiten-Unterjchieden. Man hat damm die mittlere 
Breite für # einzulegen. Sucht man z. B. die aröhte Breite des Pacific zwiſchen Panama 


S° 59 N 79° 32 W und Bandon Phun Phin, Siam Golf) 8° 53° N 99° 15° O von Br, 
wo u — 178° 47’ iſt, jo findet man d — 162° 4 und bie Entfernung 2431 Meilen, 
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jein muſs, und zwar muſs dieſe Abplattung von der Richtung fein, in welcher die 
Centrifugalfraft eine jolche erzeugen würde, wenn die Maſſe flüffig wäre. Die 
beobachtete Größe der Erdabplattung würde ſich alfo am einfachjten durch die 
Annahme erflären, daſs die ganze Erde einmal flüſſig geweſen ift. 

Für den Fall eines gänzlich flüffigen rotierenden Sphäroids ergibt fich eine 
Zunahme der Dichte von der Oberfläche gegen das Centrum und umgefchrt eine 
Abnahme der Abplattung der einzelnen Schichten von außen nach innen. Nimmt 
man mit Zaplace an, dafs die Dichte in der Weife vom Drud abhängig üt, dajs 
die durch eine bejtimmte Drudzunahme erfolgende Compreſſion um jo geringer ift, je 
größer die vorhandene Dichte bereits it, dafs aljo die Zunahme der Dichte bei Zuwachs 
des Drudes der vorhandenen Dichte umgefehrt proportional ift, und ſetzt man die 
mittlere Dichtigfeit der Erde gleich der doppelten der Oberfläche, jo ergibt fich eine 
Abplattung von ag (Pratt), ein Nejultat, das mit der beobachteten Abplattung 
jehr nahe übereinjtimmt. Die Dichte im Centrum der Erde würde nach diejer 
Hypotheſe gleich 10 zu jegen fein, oder gleich 1.8 der mittleren Dichte.*) 

Eine neue Berechnung der Dichte des innern Erdförpers auf Grund einer 
plaufiblen Hypotheje hat jüngit Ed. Roche verjucht. Jede Hypotheſe über 
die Vertheilung der Dichte im Innern des Erdförpers muſs den folgenden drei 
Bedingungen genügen: 1. Die mittlere Dichte des Erdförpers muſs fich zu 
circa 5.56 ergeben. 2. Die Dichte der oberflächlichen Schichten beträgt durchjchnittlich 


*, Die Refultate einer eingebenden mathematifchen Unterfuchung von Lipichig über die 
Zunabme der Dichtigkeit von der Oberflähe zum Centrum der Erde haben, 
wenn es auch nur vom rein theoretiihen Standpunkt aus fein follte, jo viel Intereſſe, daſs fie _ 
bier eine furze Anführung verdienen. 

Wenn wir mit r die aliquoten Theile des Erdhalbmeſſers bezeichnen, jo daſs an der 
Grboberflähe r = 1 wird, mit e die Dichte, wie fie fih aus der Rechnung von Lipſchitz 
ergibt, mit g die Intenfität der Schwere, jene an der Oberfläche gleih Eins geſetzt, und 
mit p den Drud in Taufenden von Atmoiphären, welche die Flacheneinheit jeder Schichte 
für den Fall erfahren würde, wenn das Erdinnere flüffig wäre, fo werden die zufammengebörigen 
Werte diefer Größen aus folgender Tabelle erfichtlich, 

+1 0.9 08 07 06 0504 03 02 01 Centrum. 

e 2.5 40 5.4 6.5 7.4 8.1 8.7 9.1 93 9.4 9.45 
K 1.0 1.4 18 08 059 038 05 00 03 017 0.00 
p = 0.001 425 1040 1800 2615 340 4200 4510 53% 5610 570 
Die Intenfität der Schwere nimmt anfänglich gegen das Erdinnere hinein zu, weil die 
Aunäberung an bie dichteren inneren Schichten den Wegfall der Nttraction der äußerſten 
Scale überwiegt. So fand 5. B. Airy, daſs in dem Kohlenbergwerk zu Harton in Gormwall 
in einer Tiefe von 383 Meter eine Uhr täglich um 2, Secunden voransgieng gegen jene au 
der Erdoberfläche. 

Major v. Sterned bat jüngit in dem 1000 Meter tiefen Adalbert⸗ Schacht in 
Piibram an 4 Orten in nabe äquidiftanten Jutervallen Unterfuchungen über die Intenfität der 
Schwere angeftellt, und iſt bis jetzt zu folgenden Reſultaten gekommen. Wenn eine Uhr au der 
Sherfläche richtig geht, jo eilt fie unter der Erde voraus pro Tag um folgende Zahl von 
Secunden Tiefe 2 500 7600 1000 Meter 
* Hccelerationm 1.43 1% 29 3.88 Ge. 


Der erite Wert ift noch etwas unficher. 
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25, und es darf aljo dieſer Wert nach feiner Seite hin durch das Rechnungs: 
reſultat wejentlich überjchritten werden. 3. Der numerische Wert einer Conitanten, 
die fich ergibt aus dem Phänomen der Präceſſion der Nachtgleichen, iſt abhängig 
von dem Trägbeits- Moment des Erdiphäroids in Bezug auf feine Hauptachjen, 
und damit auch von Dem Geſetz der Vertheilung der Dichten im Erdförper. 

Dieje drei Bedingungen genügen aber noch nicht, um die unbefannten Elemente 
des Problems zu beitimmen, man mujs zu dieſem Zweck noch eine Hypotheſe 
einführen, entweder die der Flüſſigkeit des innern GErdförpers oder eine neue 
Hypotheſe, wie Roche fie einführt. Derjelbe weiſt nach, daſs die Hypotheſe 
der Flüſſigkeit des Erdinnern unverträglich iſt mit einer Abplattung des Erdförpers, 
die den Betrag "zoo merklich übersteigt. Man mus nämlich ficherlich faljche Werte 
tür die Conſtante der Präceſſion in die Nechnung einführen, wenn man unter der 
Vorausſetzung der Flüſſigkeit des Erdinnern die durch die neueren geodätiſchen 
Meſſungen conftatierte Abplattung von Yay, Bis Yon. erhalten joll. Wenn alſo 
Diefe leßteren Werte richtig find, jo mus man die Annahme verwerfen, die Erde 
nähere fich einem flüſſigen Sphäroid, welches als Ganzes um jeine natürliche Rota 
tionsachje fich dreht. Noche nimmt deshalb an, die Erde beſtehe aus einem joliden 
tern, der von einer minder dien Schichte bedeckt iſt, Die eventuell theilweiſe flüſſig 
jein fann. Dann gibt die Rechnung unter Annahme einer Dichte der oberflächlichen 
Schichten von 3.06 und einer kleinern Abplattung als "/,,, feine Yöfung, welche den 
nothwendigen Bedingungen genügt, nimmt man aber eine Abplattung von ggg. JO 
erhält man eine, aber auch nur eine einzige Löſung: die Dichtigfeit des centralen 
Kerns beträgt 1.36 von dem der oberflächlichen Schichten, d. i. 7.6; der Halbmeſſer 
diejes Sterns ist 0.2 Erdhalbmeijer und die Abplattung desjelben "/,,,. Das Erdinnere 
würde aljo einem Meteoreiienblod entiprechen, während die Erdoberfläche die Dichte 
der Meteorſteine (ſpee. Gewicht circa 3) hätte. Man erhält aber auch Auflöjungen 
der Rechnung, die den obigen Bedingungen genügen, für größere Werte der Ab- 
plattung, wenn man fich die Annahme erlaubt, welche an ſich ſehr wahrjcheintich 
iſt, daſs die Dauer des Tages feit dem Feſtwerden des joliden Erdferns um eine 
fleine Größe fich geändert babe; für eine Abplattung von "ya, genügt z. B. eine 
Anderung der IJahreslänge jeit dem Beginn des Starrwerdens des Erdfernes um 
29.5 Minuten; das Verhältnis der Dichte der Oberfläche zu der des Kernes und 
deſſen Halbmeſſer braucht fich gleichzeitig nur ehr wenig geändert zu haben (auf 1.3 
und 0.84). 

Zöppritz bat in jüngjter Zeit von der Kant-Laplace'ſchen Theorie ausgehend, 
welche für den Erdmittelpunft eine Temperatur von etwa 100.000 Grad bei einem 
Druck von einigen Millionen Atmoſphären ergeben würde, den Gedanken ansgeführt, 
dafs es möglich wäre, daſs das Erdinnere jogar im gasförmigen Zuſtand befindlich 
jet. Denn bei jo hohen Temperaturen, ſelbſt ſchon bei ettwa 20.000°, wie fie im 
Abjtand von '/,, Erdhalbmeijer von der Oberfläche berrichen dürfte, haben nach 
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unjeren jeßigen phyſikaliſchen Erfahrungen wahrjcheinlich alle Körper ſchon den 
jogenannten kritiſchen Punkt hinter ich, jo dafs fie nur mehr gasförmig eriftieren 
und Durch feinen noch jo hohen Drud zu einer Flüſſigkeit comprimiert werden können. 
Es iſt allerdings jchwer, fich von einem jolchen Zuftande der Beitandtheile des Erd- 
förper eine Borjtellung zu machen, aber ganz zurüchveifen Läjst fich eine jolche 
Annahme nicht, und fie würde vielleicht einige Schwierigfeiten bejeitigen, welche 
man für den flüſſigen wie für den ſtarren Zuftand des Erdinnern gefunden bat. 

Es wurde jchon früher erwähnt, dajs die Gleichgewichtstheorie verlangt, daſs 
an der flüſſigen Oberfläche eines um eine Achſe rotierenden Himmelskörpers, gewiſſe 
Melationen zwiſchen der Geſtalt diejer Oberfläche und dem Geſetz der Vertheilung 
der Schwere auf derjelben beſtehen müſſen. Glairaut hat in jeinem berühmten 
Iserfe über die Gejtalt der Erde (1743) zuerjt für den Fall eines rotierenden 
flüſſigen Körpers nachgewieſen, daſs dieje Nelationen von folgender höchſt ein— 
facher Form ſind.) 

Auf der freien Oberfläche eines derartigen elliptiſchen Sphäroids variirt die 
Größe der beobachteten Schwere (d. i. die Reſultirende aus der Schwerkraft und 
Fliehkraft) wie das Quadrat des Sinus der geographiichen Breite**) und der Über- 
ſchuſs (18) der Schwerkraft am Pol gegen jene am Äquator ftcht zum ganzen 
Betrage diefer leßteren (g,) in einem Verhältnis, welches vermehrt um Die Ab⸗ 
plattung (9) gleich iſt dem 2'/,fachen Verhältnis zwiſchen der Schwungkraft (f) und 
der Schwerkraft (g,) am Aquator. Das Clairaut'ſche Theorem ijt ſomit enthalten 


. 4 f 
in den Formeln: &, = + As sin’p — +a=2Y, 2 
0 0 


Um zur Kenntnis der Abplattung und der VBertheilung der Schwere auf der 
Erdoberfläche zu gelangen, haben die Beobachtungen jomit nur die Werte von 48 
und g® zu liefern, wozu (wenn feine Störungen vorhanden wären) zwei Beobachtungen 
unter verjchiedenen Breiten hinreichen würden. Dieſem merkwürdigen Theorem von 
Glairaut hat dann Yaplace eine größere Allgemeinheit gegeben, indem er es 
auch für einen feiten Körper nachwies, wenn derjelbe aus annähernd fugelförmigen 
Schichten von gleicher Dichte bejteht, jpäter hat Stofes (1849) gezeigt, dais es 
alrig iſt ohne Nüdjicht auf die Conſtitution des Erdinnern, wenn nur Die 

Oberfläche eine Gleichgewichtsfläche und ein Sphäroid von geringer Ellipticität it, 
wie dies bei der Meeresfläche zutrifft. Wir können aljo durch Schweremejjungen 
die wahre Gejtalt der Meeresfläche ableiten, aber die Reſultate laſſen feinen Schlujs 


auf die WVertheilung der Majjen im Innern der Erde. 


* Inter der Vorausſetzung, dafs die Abplattung jo Hein ift, dals die höheren Potenzen 
eiben vernachläffigt werden Fönnen, 

»*, Die Theorie ergibt ferner, daſs die Schwere auf dem Erdiphäreid unter 62° Breite 
chwere auf einer Kugel von gleicher Dichte und gleichem Ktörperinhalt, alje die 
vorftellt, 


keri 


mittiere Schwere 
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Das bequemjte Mittel, die Variationen der Schwere auf der Erdoberfläche 
zu mejjen, bejteht darin, ein und dasielbe Pendel (ein jogenanntes invariables 
Pendel) an verichiedenen Punkten schwingen zu laſſen und die Zahl der Schwingungen 
während eines mittleren Sonnentages zu bejtimmen. Die Phyſik lehrt ja, daſs die 
Intenſitäten der Schwere jich direct verhalten, twie die Quadrate der Schwingungs- 
zahlen. Der abjolute Wert der Schwere braucht nur für einen der Punfte 
befannt zu jein. Die wichtigiten Meffungen diefer Art verdanft man Sabine, der 
von Bahia bis Spitbergen (13% S. bis 80" N.) zahlreiche Beobachtungen aus- 
geführt hat;*) daneben verdienen auch hervorgehoben zu werden die Beobachtungen 
von Foiter von 63% 5. bis 10 N. Br. Außerdem liegen aber noch zahlreiche 
Meſſungen von andern Veobachtern vor, die über alle Meere vertheilt find, nur 
aus dem Innern der Continente find noch wenige Beobachtungen bekannt geworden. 
Vereinigte man alle diefe Meffungen auf die zweckmäßigſte Were zu einem Geſammt— 
Refultat, jo erhält man nach Lifting: 

Aguatorialichwere &, = 9.msoras Bolarjchwere Ego = 9.851003 
Bo — u = JIg = 0.050875 34 = 9rsoraa + O.ososrs sin? **) 
Die Erdabplattung berechnet fich daraus: 


P 7 75 
= (2". x - . —— 1 


— — Oo 46h I > — 
2884 60ues —— 288.4 


Eine neue Berechnung der bisherigen Meſſungen der Intenſität der Schwere 
mittelſt Pendelbeobachtungen hat kürzlich A. R.Clarke (1880) durchgeführt, und 
da er hiebei auch die neueren zahlreichen Pendelbeobachtungen in Indien benutzen 
und fie an die ruffiichen anknüpfen konnte, jo erhalten die von ihm erzielten Nejultate 
ein ganz befonderes Gewicht. Wenn man alle vorhandenen Mejfungen in die Rechnung 
einbezieht, jo erhält man für die Wbplattung den Wert 1:289, benugt man nur 
die engliichen, ruffischen und indischen Beobachtungen, jo findet man für die Ab- 
plattung den Betrag 1:294. Zwiſchen diejen Grenzen liegt wohl der wahre Wert der 
Erdabplattung. Bejonders bemerkenswert ist jedoch, daſs die Verbindung der Engliſch— 
Indischen PBendelbeobachtungen, jowie der Indische Nuffiichen allein fajt genau 
denjelben Wert für die Abplattung liefern wie die entiprechenden geodätiichen 
Meffungen. 

Die Pendelbeobachtungen in ihrer Geſammtheit ergeben aljo für die Abplat- 
tung der Erde (beſſer der Meeresoberfläche) einen etwas größern Wert als dic 
bisherigen Gradmeſſungen, und e8 ſtimmt derjelbe genau mit dem Verhältnis der 
Fliehkraft zur Schwere am Aquator überein. Da die Schweremeffungen viel gleich: 
mäßiger über die Erdoberfläche vertheilt find als die Gradmeifungen, jo nähert jich 





*, Eabine's Pendel, welches zu Yonden 86400 Schwingungen vollbrachte (Secundenpenden, 
machte anf Spigbergen 86433, aber zu St. Thomas nahe dem Aquator nur 86269 Schwingungen 
rro Tag. 

*) Die Normaljchwere unter 45° ift bienad) 9,s0sıes, 
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der aus eriteren folgende Wert der Erdabplattung wohl der Wahrheit mehr, als 
der aus den letzteren fich ergebende. Man bemerkt auch, daſs mit der zumehmenden 
Ausdehnung der Gradmejjungen der erwähnte Unterjchied der Nejultate beitändig 
herabgemindert worden ift und daſs die Gradmeſſungen nun jchon eine Abplattung 
liefern, welche von der aus den Pendelbeobachtungen folgenden nicht mehr viel 
abweicht. 

Es gibt noch einen von den früheren unabhängigen Weg, zur Kenntniß der 
Größe der Abplattung des Erdiphäroids zu gelangen. Laplace hat zuerjt nach- 
gewieſen, daſs die Bewegungen des Mondes durch die Anfchwellung der Erdmaſſe 
am Hquator eine Störung erleiden, d. h. daſs fie anders erfolgen, als wenn die 
Erde eine Kugel wäre. Er gab eine ‚Formel, welche die Richtung und die Größe 
diefer Abweichungen in den Mondbewegungen für verichiedene Werte der Abplattımg 
der Erde zu berechnen gejtattet. Nach den von Hanjen abgeleiteten Werten für 
die Störung der Mondbeivegung durch die elliptiiche Geitalt der Erde ergibt ich 
cine Abplattung von "ya,, ein Wert, der fich mit der Verichärfung der Theorie 
der Mondbewegung noc ändern faun, aber mit den neueren gevdätiichen Rejultatcı 
auffallend übereinstimmt. 


Bedeutung der Scwere-Meflungen für die Erforfhung der wahren Gefalt 
der Erde. Man hat die wahre Gejtalt der Erde definirt, als die Geftalt der 
Meeresoberfläche, die man fich etwa mittelit Ganälen durch die Continente hindurch 
fortgejegt denken kam. Die Oberfläche diefer allverbreiteten Wafferfläche iſt der 
Nullpunkt für die Mejfungen der Erhebungen und Senkungen auf den Feſtland— 
flächen, welcdye man als Unregelmäßigfeiten der Erdgejtalt auffafjen muß. Es wurde 
friiher stillichweigend angenommen, dajs die Meeres-Oberfläche in der That eine 
mathematiſch einfach definirbare Gejtalt habe, aliv genau einem abgeplatteten 
Ellipjoid oder überhaupt einem Sphäroid entipreche. Das müjste auch der Fall ſein, 
wenn die Erde ganz flüſſig, oder wenigjtens mit einem jehr tiefen Ocean ganz 
allgemein umbüllt wäre. Bei der jehr ungleichmähigen VBertheilung der Mafjen an 
der Erdoberfläche, dem Gegenjag zwischen der Maſſe der dichteren Gontinente 
‚Dichte circa = 2.7) und jener der minder dichten tiefen Oceane (Dichte wenig 
über 1) kann dies aber nicht mehr der Fall fein, wie eine einfache Überlegung mit 
Rückſicht auf befannte Ihatjachen lehrt. 

Hei Gelegenheit der Gradmejjungen machte man oft genug die Erfahrung, 
das die ajtronomijch beobachteten Breiten-Unterfchiede zweier Orte mit der trigono— 
metrijch ermittelten Entfernung derjelben nicht jtimmt. Oder, wenn man mit dem 
aus allen Beobachtungen ermittelten Werte der Gradlänge und Abplattung wieder 

zurückrechnet und die beobachteten Polhöhen (oder auc Längen) mit den derart 
berechneten vergleicht, jo findet man bei manchen Punkten Unterjchiede zwiſchen Beob- 
achtung und Rechnung, welche viel zu groß find, um fie Fehlern zujchreiben zu 
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fönnen und welchen deshalb eine befondere Urjache (Störung) zu Grunde liegen 
muß. Namentlich in der Nähe von Gebirgen zeigen fich jolche Störungen und es it 
da leicht einzujehen, daſs jelbe in einer Ablenkung des Bleilothes durch die Maſſe 
des Gebirges ihren Grund haben. Aus der folgenden Fiqur ergibt fich, wie durch 
die Lothablenkung die Zenithdiſtanzen der Sterne und damit die aſtronomiſch beob- 
achteten Breiten» oder Yängen-Unterjchiede zweier Orte beeinflujst werden können 
und wie man den Betrag der Ablenkung zu ermitteln vermag. 

Iſt die Zenithdiſtanz eines Sternes (S) am Fuß eines Gebirges in A beob- 
achtet worden, und ebenjo in größerer Entfernung vom Gebirge in B, wo die Attrac- 
tion desselben feinen merklichen Einflujs mehr äußert, jo üt der aſtronomiſche Breiten: 
unterjchied der beiden Orte AB gleich der Differenz der Zenithdiſtanzen des Sternes 
Sin A und B. Das Zenith und darum auch die Zenithdiſtanzen werden durch 
das Bleiloth, oder was dasjelbe it, durch die Wajjerwage (Yibelle) gegeben, und 
jede Abweichung des Lothes bewirkt eine ebenjo große Abweichung vom wahren Zenith 

und der wahren Zenithdiſtanz. 


Fig. 15. Indem das Loth am Süd— 

* fuße des Gebirges in A nach 

S z Norden hin (die wahre Loth 
\ ER richtung ZU gebt über in 
— die Richtung ZC) abgelenkt 

N e% m — wird, wird die Zenithdiſtanz 

\ N [7 ü des Sternes 8 vergrößert 


\ AN (um den Winfel «) und die 


\ N 
2 —R N Breitendifferen; C um den- 
/ 8 
N / RR jelben Betrag vermindert und 
* — J geht über in C. Man kann 
— * Pr 
— nun durch directe Meſſung 
ce’ . a ur, 
£ (Triangulation) die Lineare 
Lothablenkung durch Gebirge. Länge des Bogens BA er— 


mitteln und dann aus der 
(für kleinere Entfernungen binlänglich genau) befannten Größe und Geitalt der Erde 
den Winkel C, den wahren Breitenunterjchied berechnen, jo findet man den Ablen— 
fungswinfel « = Ü — Ü". 

Auf dieſem Wege hat man z. B. gefunden, dajs zu Wladikawkas das Loth 
um 35. Secunden nad) Süden bin gegen den Kaukaſus abgelenkt wird, hingegen 
zu Duſchet auf der Südfeite um 18.» Secunden nach Norden. Der Breitenunterſchied 
beider Orte wird geodätiſch gleich 55" 50.5* gefunden, aſtronomiſch hingegen 56” 44.5* 

Bei Vollendung der Durchbohrung des S. Gotthard hat jich das Nejultat 
ergeben, daſs die geometrischen Berechnungen jo genau waren, dajs man jich im 
Niveau nicht über O.1 Meter geirrt hatte, die jeitliche Abweichung der Tunnelachſe 
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von der berechneten betrug weniger als 0.2 Meter, dagegen war die Yänge des 
Tunnels um nahe 8 Meter geringer als fie berechnet worden war. Dajs die Loth: 
abweichungen auf der Nord- und Südſeite ein jolches Reſultat theoretiic) voraus- 
jegen lajjen, ergibt fi) aus der umjtchenden Figur; der aftronomijch ermittelte 
Breitenunterjchied wird im Allgemeinen größer ausfallen, als er wirklich ijt. Im 
der That begegneten ſich die Arbeiter von beiden Seiten ber früher, als man 
berechnet hatte. 

Wenn nun ſchon einzelne Gebirgsfetten und Berge jo beträchtliche Lothabwei— 
chungen hervorzubringen vermögen, jo läßt jich denken, dajs der Gegenſatz zwijchen 
der Majje ganzer Eontinente und tiefer Weltmeere noch bedeutendere Yothitörungen 
bewirfen mujs. Da dieje aber auf weite Streden gleichmäßiger vertheilt find, 
entziehen jie jich einer direeten Ermittelung faſt ganz und find deshalb bis auf die 
neuejte Zeit in ihren wichtigen Wirkungen unbeachtet geblieben. 

Durch die Lothablenfung wird jelbitverjtändlich auch das Niveau, die Sent- 
rechte zur Lothlinie (die jogenannte Horizontale) gejtört. Indem man aljo längs 
einer Dorizontalen (dev Waſſerwage nad) dem Punkte A zu, gegen das Gebirge 
jortjchreitet, erhebt fich diejelbe über die ungejtörte Niveaufläche BA, und wir ent- 
fernen uns von der regelmäßigen Oberfläche des Sphärvids, ohne dajs wir es merfen 
tönnten. Wäre die Strede BA vom Meere eingenommen, jo müſste die Oberfläche 
desjelben gegen A bin anjteigen, da die freie Oberfläche einer Flüſſigkeit jtets auf der 
Richtung der Schwere jenkrecht jtehen muB. Die Meeresoberfläche wird aljo in Folge 
der Yocalattraction aufhören, überall genau der Fläche eines Sphäroids anzugehören. 
Yocalattractionen, welche nur auf fürzere Streden im jelben Sinne wirfen, bringen 
nun allerdings feine erheblichen Störungen der Niveauflächen hervor, wohl aber die 
oben erwähnten Attractionen der Gontinente gegenüber den Meeren. Würde man 
die mittlere Tiefe der Meere genau fennen, desgleichen die Höhe und Dichte der 
Feſtlandsmaſſen, jo fünnte man, (allerdings nur mitteljt jehr mühjamer Rechnungen) 
die Störung der Niveanflächen berechnen. 

Eine Vorftellung, um welche Größen es ſich handelt, gibt folgendes Beijpiel. 
Bruns bat unter dev Annahme eines unter dem Aquator liegenden 300 Meter 
hohen aus einem 3000 Meter tiefen Meere aufragenden tafelartigen Feitlandes von 

45° Yängenerjtredung die Störung der Nieveauflächen berechnet. *) Den Unterjchied 
wiſchen der größten Hebung diejer Fläche im Innern des Continents und der tiefiten 
Zenfung der Oberfläche der (jonjt über den ganzen Aquator ausgedehnten) Waſſer— 
maſſen ergibt die Rechnung zu 550 Meter. Da aber auf der Erde viel größere 
Unterjchiede zwiſchen continentalen Erhebungen (3. B. Dochafien) und tiefen aus: 
gedehnten Oceanen vorkommen (an die Oſtküſte Afiens grenzt der große Deccan 
mit Tiefen bis zu 8000 Meter), jo meint Bruns, dajs die Unterjchiede zwiſchen 


*, Die Dichte des Feitlandes zu 2.5 angenommen. 
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den Ein- und Ausbiegungen der Niveauflächen bis zu 1000 Meter amvachien 
dürften. 

Wir haben bis jegt bloß; theoretiich ermittelt, daſs beträchtliche Unregelmäßig 
feiten der Niveauflächen (Meeresoberfläche) exijtiven, dieſelben müſſen ſich nun auch 
in der That nachweilen und meſſen lafjen. Nach den vorausgegangenen Erörterungen 
it klar, daſs auf dem Wege Directer Meſſung (Nivellements) die Unregelmäßig— 
feiten der Niveanflächen, d. i. deren Erhebungen oder Senfungen unter die Ober: 
fläche eines Sphäroids, fich nicht ermitteln laſſen. Die Waſſerwage oder Vifirlinie 
muß ja denjelben folgen, denn die Niveaufläche (ſowie eine freie Wajferoberfläche) 
ijt michtS anderes als eine Fäche, welche von den Vothrichtungen in allen Bunften 
jenfrecht getroffen wird. Wir könnten aljo auf einer gejtörten Niveanfläche hunderte 
wie taujende von Metern aufwärts fteigen (d. h. uns vom Mittelpunkt der Erde 
und von der regelmäßigen Erdoberfläche entfernen), ohne es zu merken. Es gibt 
aber ein anderes Mittel, dies zu erkennen, dasſelbe beiteht in den Meſſungen der 
Größe der Schwerkraft. 

Die mathematische Phyſik lehrt, dajs auf den Hebungen der Niveaufläcdhen 
die Schwerkraft verringert, auf den Einienfungen derjelben aber vergrögert wird, 
gegenüber dem normalen Werte, welchen fie auf einem Sphäroid haben müßte. *) 
Mißt man die Größe der Schwerkraft durd) die Anzahl der täglichen Schwingungen 
eines Secundenpendels und iſt AN die Abweichung diejer Schwingungszahl (auf die 
Meeresfläche reducirt) von der normalen, jo wird die Erhebung oder Senkung der 
Niveaufläche unter das normale Sphäroid (oder Ellipjoid) genähert aus der cin- 
fachen Formel gefunden: 

h = 119 AN (in Metern). 

Es war vielen Bercchnern der Pendelbeobachtungen ſchon aufgefallen, daſs die 
Unterjchiede zwijchen der beobachteten und der (3. B. nach der Abplattung Yuss) 
berechneten Schwingungsdauer einen merhvürdigen Charakter haben. Die Sta: 
tionen auf Injeln zeigten eine zu große, die an den Küſten (und im 
Innern) der Continente eine zu Heine Schwere**) Bon vorne herein, 
hätte man wohl das umgekehrte erwartet. Man wujste jich das früher nicht anders 
als durch Localeinflüjje zu erklären. Wir haben mun den wahren Grund auf- 
gededt: das Meeresniveau der Inſeln gehört den Senkungen der Niveauflächen an, 
das Meeresniveau der Gontinente (joiwie deren Jımeres) den Hebungen und das 


Es iſt das wicht am ſich Mar, deun die Niveauflächen fteigen ja nur dort an, wo 
die Schwere (durch Yocalattraction) vergrößert wird, und fie jenfen fi), wo ein Defect an 
Maſſe vorhanden iſt. Die Theorie ergibt aber, daſs in Folge der Vergrößerung der Schwere die 
Niveanflähen ſich erheben und zwar jo weit, bis in Folge der zunehmenden Entfernung vom 
Attractionscentrum die Abnahme der Schwerkraft dreimal größer geworden ift als die anfängliche 
Zunahme derjelben. 

**, Die neuejten Pendelbeobadhtungen auf Et. Baul ergaben 5. B. eine um O.voorr zu 
große Schwere. 
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Pendel kann uns jagen, wie tief jene unter die Oberfläche des idealen Ellipjvids 
hinab und wie hoch dieje darüber hinausgehen. Wenn z. B. auf den Bonin-Injeln 
das Pendel um 11. Schwingungen *) mehr im Tage macht, als der normalen 
Intenſität (auf dem Ellipjoide) unter diejer Breite entjpricht, jo können wir berechnen, 
dajs die Meecresoberfläche hier eine beiläufige Deprejfion von 1405 Meter (ohne 
Rückſicht auf etwaige Yocaleinflüffe) unter die Ellipjoidfläche hat, während anderjeits 
an der Küfte von Südamerika zu Maranham das Pendel um 5.5 Schwingungen 
zu wenig machte, was eine Erhebung der Niveauflächen um 607 Meter anzeigt. **) 
Wenn num auch diefen Berechnungen feine große Schärfe zufommt, da die Schwin: 
aungsdauer des Pendels auch Localeinflüjsen durch die Nähe mehr oder minder 
dichter Gejteine unterliegt, jo dürfen wir doch mit voller Sicherheit ſchließen, dajs 
die unregelmäßigen Ein- und Ausbiegungen der wahren Erdgejtalt ebenjo gro 
oder größer find, als die Unterjchiede zwilchen den Werten der Differenz der beiden 
Dalbachien, welche von den verjchiedenen Berechnern der Erdgeitalt gefunden worden 
iind. Das abgeplattete Ellipjoid oder ein Sphäroid überhaupt, repräjentirt aljo 
nur die ideale Gejtalt der Erde, welche in Wirklichkeit unvegelmäßige örtliche Ab— 
weichungen von einer mathematisch definirten Fläche darbietet. Die thatjächliche 
Geſtalt der Erdoberfläche (dev Meceresfläche, Gleichgewichtsfläche) hat man das 
Geoid genannt. Aufgabe der Gradmeſſungen ijt cs daher jet, die dem Geoid 
am engiten ſich anfchliegende Späroidfläche zu finden. 
Die folgenden Figuren illujteiven das Verhältnis zwiichen Sphäroid und Geoid. 
Sie jtellen (nach Merriman) in jehr übertriebenem Berhältnis ***) die Abweichungen 
der Meeresoberfläche von der Oberfläche eines Sphäroids dar längs eines von der 
amerifanifchen Coast Survey gemejjenen Meridiansbogens in den Nenengland- Staaten 
in der Gegend von Bojton). Die Figur 16 giebt die Lage der bei der Mejjung 
dieſes Meridianes bemügten aſtronomiſchen Fixpunkte an mit den dajelbjt jtattfin- 
denden Lothabweichungen. Das Zeichen + bedeutet, dajs die wahren Polhöhen 
größer find als die beobachteten, aljo das Loth hier nach Norden abgelenkt wird. 
In der Figur 17 find dieje Orte längs des jphäroidiichen Meridianbogens mit 
ihren Anfangsbuchjtaben bezeichnet und es geben die mit Z bezeichneten gejtrichelten 
Yinien die Normalen auf die Gevidfläche an, aljo die beobachteten Zenithrichtungen, 


*, (&3 it dies die größte befannte Abweichung und fie liegt bemerfenswerther Weiſe 
yenau in dem Gebiet, wo die größten Tiefen des Pacific in der Nähe des größten Gontinents 
aufgefunden worden jind, i ß 

**, Das Anjteigen ber Niveanfläcen (Abnahme der Schwerkraft) gegen und in den Con 
tinent hinein, tritt recht bejeichnend hervor in folgender von Stokes herrührenden Jufammen- 
Die Zahlen bedeuten Abweichungen der Schwingungszahl eines Secundenpendels pro Tag 


sie (von Airy berechneten normalen Werten; das Pluszeichen bedeuten zu große Schwere, 
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die unbezeichneten die Normalen auf die Sphäroidfläche, aljo die geodätiichen Zenith— 
richtungen. Die Meeresoberfläche mujs natürlich auf den beobachteten Zenith— 
richtungen jenfrecht jtehen, der Geoidfläche angehören; man fann dieſe Fläche ın 
das Yand hinein fortiehen, indem man fie normal zu den beobachteten Zenithrich 
tungen zeichnet; eine jolche Oberfläche würde das Meer annehmen, wenn es in 
Canälen in das Yand hinein jich eritreden würde. 


Fig. 16, 
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Meridianbogen in den Nenengland Staaten mit den Lorbabweichungen. 


Beſtimmung der Dichte des Erdkärpers. Die Ajtronomie lehrt das Ver— 
bältnis der Maſſen der Sonne, der Planeten umd ihrer Monde beitimmen, nicht 
aber die abjolute Größe diefer Maſſen. Kennen wir aber die abjolute Maſſe auch 
nur eines dieſer Dimmelsförper, aljo die unjerer Erde, jo find uns dadurch aud) 
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die Dichten der anderen Körper unferes Sonnenſyſtems befannt geworden, denn 
ihre Bolumina erfahren wir durch Mefjung der jcheinbaren Durchmefjer und Be— 
jtimmung der Entfernung. Die Kenntnis der mittleren Dichte des Erdförpers ijt 
daher nicht allein wichtig für den Geologen, der eine VBorjtellung von dem Zuftande 
des Innern unjeres Erdförpers zu erlangen jucht, jondern auch für den Ajtronomen, 
indem fie ihm interefjante Aufſchlüſſe über die phyſikaliſche Konstitution ferner 
Himmelskörper verichafft. Es liegt nun die Aufgabe vor, die mittlere Dichte unjeres 
Erdförpers zu beitimmen. Denn nur von der mittleren Dichte kann die Nede jet, 
da der Erdförper aus Stoffen von jchr verjchiedenen jpecifischen Gewichten beitcht. 
Man darf nicht daran denfen, die mittlere Dichte der Erde etwa gleich zu jeßen 
der mittleren Dichte der Beitandtheile der Oberfläche, denn der Schlujs, daſs das 
Erdinnere diefelbe Dichte wie die Oberfläche habe, wäre ungerechtfertigt, wie ſich 
jchon vorhin aus der Unterjuchung über die Gejtalt der Erde ergeben hat. 


Fig. 17, 





Zchema der Geftalt des Sphäroids und Geoids längs diefes Meridianbogens. 


Die Kenntnis des Gravitationsgejeßes gejtattet uns, das Verhältnis der ganzen 
Erdmajje zu Majjen von bejtimmter Größe zu ermitteln und dadurch die abjolute 
Maſſe der Erde jelbjt abzuleiten. Diejes Geſetz jagt: Die Wirkung zweier Maſſen 
auf einander iſt direct proportional dem Product ihrer Größen und verfehrt pro: 
portional dem Quadrate des Abjtandes ihrer Anziehungsmittelpunfte (Schwerpunfte). 
Kenn wir Daher eine beitimmte Maſſe der Eimvirkung einer andern großen Maſſe 
aus größter Nähe ausjegen, jo kann es bei zwedmäßiger Veranftaltung des Ber- 
suches gelingen, das Verhältnis dieſer Anziehung zu jener der ganzen Erdmaſſe 
feitzuftellen, und damit auch das Verhältnis dieſer ihrer Größe nach befammten 
Maffe zur ganzen Maſſe der Erde. Da die Erdmajje alle andern Mafjen, die wir 
su jolchen Verſuchen benügen können, außerordentlich überwiegt, jo iſt cs im vor 
hinein Har, dafs es ſich hiebei um ſehr zarte Mefjungen und Methoden von großer 

Empfindlichkeit handeln mufs. 
Schon Newton hatte angerathen, die Dichte der Erde durch Meſſung der 
ablentenden Wirfung von Gebirgsmaſſen auf das Bleiloth zu bejtimmen. Wir 
Altgemeine Erbfunde. 4 
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haben die Lotbjtörungen und die Art ihrer Mejjung vorhin ſchon kennen gelernt 
und es erfordert nur eine geringe Überlegung, um einzujehen, wie man aus der 
ermittelten Größe einer Lothabweichung die Größe der Erdmafje berechnen fan, 
natürlich vorausgejett, dajs auch die Größe der die Lothlinie ablentenden Gebirgs- 
maſſe ermittelt worden iſt. Die abgelenfte Yothlinie entipricht offenbar der Richtung 
der Nejultirenden zwiſchen der Anziehung des Grdmittelpunftes und jener des 
Schwerpunkte des Berges. Aus dem Sräftenparallelogramm läſst fich nun leicht 
ableiten, dajs die Proportion bejtehen muſs: 
in ml:tnge 

wenn R der Erdhalbmeifer, r der Abjtand des Schwerpunftes der Gebirgsmaſſe 
vom Loth, M und m die entjprechenden Maſſen und « die Lothablenkung. Aus 
diejer Proportion läjst fich M berechnen und daraus auch die Dichte, welche gleich 
dem Unotienten aus der Maſſe getheilt durch das Volum iſt. 

Hutton und Maskelyne beſtimmten zuerit (1774) am Berge Shehallian 
die Ablenkung des Lothes.*) Sie juchten dann Dichte, Volumen und Schwerpunft 
des Berges möglichjt genau zu beſtimmen und erhielten für die mittlere Dichte der 
Erde den Wert 4.7 (gegen Wafjer). In neuerer Zeit wiederholte James dieſe 
Verſuche am Berge Arthur's Seat bei Edinburgd und berechnete daraus die mittlere 
Dichte der Erde zu 5.5 (1856). So richtig nun aber dieſe Methode an fich ift, 
jo fann fie doch feine ganz jcharfen Refultate geben, da die Beſtimmung der mitt: 
feren Dichte, des Volumens und des Schwerpunftes einer Gebirgsmafie mehr eine 
Schätzung als eine wirkliche Meſſung genannt werden mujs. 

Die Abnahme der Schwerkraft bei einer Erhebung über die Erdoberfläche läjst 
ſich genau berechnen; beiteigen wir aber einen hohen Berg und bejtimmen die 
Abnahme der Schwere durch die Beobachtung der Schwingungsdauer eines Pendels, 
jo wird die Abnahme durch die Mafje des Berges beeinflujst und zwar verringert ; **) 
diejer Einfluſs ergiebt jich aus der Differenz zwiſchen der berechneten umd beobachteten 
Abnahme. So lernen wir das Verhältnis der Maffe des Berges zu jener der ganzen 
Erde kennen, Auch dieje Berechnung hängt von der Unficherheit in der Bejtimmung 
der Dichte des Berges ab. Carlint fand 1824 durch Pendeljchwingungen auf dem 
Mont Eenis die Dichte der Erde gleich 4.51 (das verbefferte Nechnungsrefultat üt 4.05). 


*, Echondie franzöſiſchen Akademiler Bonguer und Condamine ſuchten 1738 die durd) 
den Chimborazo verurſachte Lothablenkung zu meffen, ihre Beobachtungsmittel waren aber der 
Aufgabe noch nicht gewachſen. 

**, Die Abnahme der Schwere mit der Höhe h bei freier Erhebung über die Erdoberfläche 


j in. en: ne ; a 

(wie 3. B. im Ballon) iſt ey: auf einem Feſtland aber oder anf einem Berg von der mitt: 
, 3.d\ 2] —— 

leren Dichte d nur g ( Fa * . Es läſst ſich alſo D berechnen, wenn man d (die Dichte 


bes Berges) kennt. 
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Indem Mendenhall im Auguft 1880 die Intenfität der Schwere auf dem Gipfel 
des Fuji Mama umd zu Tokio bejtimmte, fand ev die Dichte der Erde gleich 5.77 (g zu 
Tofio gleich 9.381, am Gipfel des 3765 Meter hohen Berges dagegen 9.7886, reducirt 
auf gleiche geographiiche Breite). 

Ganz analog kann man das Pendel aud am Grunde eines tiefen Schachtes 
ſchwingen laſſen, und aus der Änderung der Schwingungsdauer auf die Dichte der 
Erde ſchließen. (Airy, Sterned.) 

Die Methode aber, welche die jchärfiten umd vertrauenswertejten Nejultate 
über die Dichte der Erde liefert, it jene, welche zueritt Gavendijh (1797) in An- 
wendung brachte. Sie beruht auf der Beobachtung der Ablenkung, welche große 
Bleikugeln an einer horizontalen Wage, einer fogenannten Drehwage, bewirken, deren 
Princip aus der Phyſik durch Coulombs Verfuche bekannt ift. Befeſtigt man 
zwei ganz gleiche Kugeln an den Enden eines möglichit gleichmäßig gearbeiteten 
Stabes von Tannenholz und hängt diejen in der Mitte an einen Faden auf, jo 
fann er mit den beiden Kugeln in einer horizontalen Ebene frei jchwingen. Die 
stugeln find dann dem Einfluffe der Anziehung der Erde entrücdt und nur die 
Drehkraft des Fadens it es, welche den Stab in eine gavifje Ruhelage zurüd- 
zuführen jtrebt. Es fünnen deshalb mit diefem Injtrument ganz schwache Anziehungen 
gemeſſen werden. Nähert man den beiden kleinen Kugeln zwei große Bleikugeln, 
jo daſs ſie auf den Stab in gleichem Sinne ablenkend einwirken, jo fommt er aus 
jeiner Nubelage, und diefe Ablenkung lehrt uns die Größe der Anziehungskraft der 
beiden großen Kugeln auf die Heinen fennen. Denn diefe Anziehung ift gerade fo 
groß, als die Kraft, mit welcher der gedrehte Faden im jeine Ruhelage zurüditrebt, 
und Die Größe diejer Kraft läjst ſich ermitteln. Man kennt aljo jet die Anzichung 
der Bleimaſſen in einer gewiſſen Entfernung auf die beiden Kugeln, die Anziehung 
der Erde auf dieſe letzteren, d. i. ihr Gewicht, ijt befanmmt, und jo wird uns auch 
die noch unbekannte Größe, das Verhältnis der Erdmaffe zur Mafje der großen 
Bleikugeln gegeben. 

Cavendiſh fand auf dieje Weije die Dichte der Erde 5.ısmal größer als 
die des Wafjers. Neid in Freiberg fand jpäter mit einem ähnlichen verbefjerten 
Apparat (1837) 540, Baily in London auf gleiche Weiſe 5.7, und als Neid) 
1852) feine Verſuche wieder aufnahm, ergaben jie ihm das Nejultat 5.58. In 
jüngster Zeit (1872/73) hat Cornu in Paris neuerdings mitteljt der Dreh— 
wage die Dichte der Erde noch jchärfer zu bejtimmen gejucht. Seine mit größter 
Präciſion angeftellten Mejjungen lieferten für die Dichte der Erde den Wert 5.58. 

Solly bat jüngit auf einem jehr einfachen Wege die Dichte der Erde zu 
beitimmen gefucht: Denfen wir ung an dem einen Arm einer Wage zwei Wagichalen, 
sine unten und eine oben angebracht (bei Jolly's Wage war der Abitand der beiden 
Wagjchalen 21.005 Meter) jo wird ein Körper, von der oberen in die untere Schale 


gebracht, eine der Annäherung an den Erdmittelpunft entiprechende Gewichtszunahme 
* ⸗ 4* 
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erfahren, die man direct genau berechnen kann. Wird nun unterhalb der unteren 
Schale eine große Bleikugel angebracht, jo wird der von der oberen in die untere 
Schale gebrachte Körper eine weitere Gewichtszunahme erfahren, welche durch die 
Annäherung des Körpers an den Mittelpunkt der Bleikugel bedingt it. Die Diffe- 
venz der Gewichtszunahme mit und ohne unterlegte Bleifugel entipricht der Größe 
des Zuges, welchen die Bleifugel ausübt, und der Quotient dieſes Zuges und des 
Zuges der Erde allein giebt mit Anwendung des Gravitationsgejeges das Mittel 
ab, die Vichtigfeit der Erde mit der Dichtigfeit des Bleies zu vergleichen. Da 
mm die Dichte des Bleies befannt it, jo läjst ich auch die mittlere Dichte der 
Erde jelbit bejtimmen. Auf dieſem Wege fand Jolly, dais ein mit Uuedjilber 
gefüllter Slasfolben von 5 Kilogramm Gewicht, von der oberen in die untere 
Schale gebracht, dajelbit um 31. mg. mehr wog, und wenn eine Bleifugel von 
1 Meter Durchmeſſer unter die untere Schale gebracht wurde, um 32.5 mg. 
Daraus berechnet fich die mittlere Dichte der Erde zu 5.0. 

Wir führen alle diefe Beltimmungen an, um zu zeigen, daſs die Unsicherheit 
derjelben schen im ſehr enge Grenzen eingejchlojien it. Die Erde bat aljo eine 
mittlere Dichte, welche größer ift, als die von Magneteijenerz, und wenn wir 
bedenken, daſs der uns befannten Erdrinde faum eine größere Dichte als 2.7 zuge 
Ichrieben werden darf, jo jind wir zu der Folgerung gezwungen, dajs das Erdinnere 
aus Maſſen von großer Dichtigfeit beitchen mus, was mit den aus der Größe 
der Abplattung früher abgeleiteten Schlüffen vollkommen übereinjtinmt. 
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Wenn ein Magnetjtab in einer horizontalen Ebene fich frei beivegen kann, jo 
bleibt er nur in einer bejtimmten Lage in Ruhe. Mus diefer Lage abgelenkt fchrt 
er immer wieder in Ddiejelbe zuräd, und zwar in der Weiſe, daſs der Pol, der 
früher nad) N bin gerichtet war, ſpäter auch wieder dieſe Yage einnimmt. Die nähere 
Umgebung der Erdpole ausgenommen, jtellt jich eine die beiden Magnetpole ver- 
bindende Yinie (die magn. Achje) stets in die Nichtung N—S, und cs tt dadurch 
die Magnetnadel ein unentbehrliches Orientirungsmittel für den Scefahrer geworden. 

Die Chineſen jollen ſich jchon zu einer Zeit, die vielleicht vor der dorijchen 
Wanderung liegt, der Nord-Südweiſung der Magnetnadel und zwar zuerit auf 
Yandreijen bedient haben. Man lich den Magnet auf dem Waſſer ſchwimmen und 
eine Fleine mit ihm verbundene Figur wies mit einem Arm nach Süden. Nachdem 
die Magnetnadel jchon lange im ganzen indiichen Meer, am den perjüichen und 
arabijchen Küſten benügt worden war, verbreitete ich ihre Amvendung im 12. Jahr: 
hundert durch die Araber oder Kreuzfahrer auch nad) Europa, und gieng vom 
Mittelmeer jpäter auf die oceanischen Fahrten über. 
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Declination. 53 


Derlination. Dajs die Magnetnadel nicht genau nach dem Nord- oder Süd— 
punkt des Horizontes hinweiſt, war gleichfalls ſchon den Chinejen bekannt, ohne 
daſs fie jedoch Meffungen diejer Abweichung des Magnets von der reinen Nord- 
Züdlinie angejtellt zu haben jcheinen. Im Abendland nannte man die magnetische 
Abweichung, d. i. den Winfel, welchen die Richtung der Nadel (der magnetifche 
Meridian) mit dem Erdmeridian einichlieht, anfänglich „Variation“, während jeht 
die Bezeichnung „Deelination* fich allgemein eingebürgert hat. Im Jahre 1701 
erichten die erjte Declinations: oder Variations-Karte von Halley für den Atlan- 
tischen und Indiſchen Ocean. Halley z0g Linien, welche jene Orte mit einander 
verbanden, an welchen die magnetische Declination gleiche Richtung und gleiche 
Größe hatte.*) Dieſe Linien nennt man jest gewöhnlich Iſogonen (anfänglich) 
hießen fie Halley’jche Linien). Tafel III zeigt den Verlauf diejer Linien im Jahre 1878. 
Tie voll ausgezogenen Linien entjprechen der wejtlichen Abweichung, die geftrichelten 
der öftlichen Abweichung der Magnetnadel vom Meridian. Wie man ficht, gehört 
jet) faſt ganz Europa, ganz Afrika mit Klein-Ajien und Arabien jowie die fleinere 
weitliche Hälfte Aujtraliens, und außerdem die öjtlichen Theile von Nord- und 
Süd-Amerika in das Gebiet der weſtlichen Declination. Die Linien ohne Abweichung 
nehmen im Allgemeinen einen Verlauf von NW nah SO. Merkwürdig ijt das 
infelförmige Gebiet weitlicher Deelination -in Oſt-Aſien und jenes einer verminderten 
öftlichen Declination nahe der Mitte des großen Oceans. 

Die Iſogonen find für die Zwede der Schifffahrt ſehr wichtig, aber weniger 
geeignet zur überjichtlichen Darjtellung der Vertheilung der magnetischen Erdkraft, 
denn fie enthalten ein fremdes Element, die Beziehung zu den Erdmeridianen, welche 
an jich mit dem Magnetismus der Erde nichts zu schaffen haben. Die Iſogonen 
nehmen deshalb in der Nähe der Erdpole einen eigenthümlichen Verlauf, indem fie 
ſämmtlich an den Erdpolen, fowie an zwei anderen in der Nähe der Pole 
liegenden Punkten zufammenlaufen. Klarer wird die Darstellung der Richtung der 
Magnetnadel auf der Erdoberfläche durch die Linien, welde Duperrey (1836) 
gezeichnet hat, umd die in Figur 19 (zugleich mit den Iſoclinen) wiedergegeben find, 
Dieje Yinien jtellen den Weg dar, den Jemand nehmen würde, wenn er immerfort 
jeiner Magnetnadel nachginge, d. h. ſie geben in jedem Punkte ihres Verlaufes die 
Richtung der Magnetnadel an.**) Duperrey hat jeine Declinationslinien bezeichnend 
magnetijche Meridiane genannt. Würden mehrere Beobachter auf der nörd- 
lichen Hemiiphäre von verjchiedenen Punkten aus ihrem Compaß conjequent nach— 
gehen, jo würden jie endlich alle an einem einzigen Punkt zujammentreffen, der im 
arctiichen Nord-Amerifa circa unter 70% Breite und 96° W. L. von Gr. liegt. Hier 


*, Übrigens joll jhon 1436 Andrea Bianco und der Kosmograph Karls des V. verſucht 
baben, die Variationslinien auf Karten einzutragen. 

**, (Henau gejagt, iſt diefe Richtung gegeben durch eine Tangente zur Yinie an bem be: 
treffenden Punkte. 
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laufen alle magnetischen Meridiane der Nordhalbkugel zufammen. Diefer Punkt 
heißt der magnetijche Nordpol. Der analoge Pol der jüdlichen Hemijphäre 
liegt in circa 74° ©. Br. und 148° O. 2. Beide magnetische Pole befinden ſich 
alio in einem ziemlichen Abjtand von den Notationspolen der Erde. 


Seruläre Änderungen der magnetifhen Declination. Wenn man ältere Decli- 
nationsfarten mit den neueren vergleicht, jo findet man ſehr auffallende Unterichiede 
zwiſchen denſelben. Das Syſtem der Iſogonen Europas und des weſtl. Aſiens iſt 
jetzt auf einer Wanderung von Oſt nach Weſt begriffen, aber dieſe Bewegung iſt 
feine fortwährend progreſſive, ſondern mehr eine oscillirende, zwiſchen gewiſſen 
Grenzen bin und ber ſchwankende. Columbus durchſchnitt am 13. Sept. 1492 bei 
den Azoren 2," öitl. von Gorvo) eine Linie ohne Abweichung, indem er die 
Sariationen von NO nad) NW übergeben jab.*) Im Jahre 1600 ging die jetige 
atlantische Nulllinie durch das mördl. Schweden und Norwegen, Finnland und 
Weſt-Rußland ins Ägäiſche Meer und durch die Mitte von Afrika. Ihre mittlere 
Yage war etwa 10° Dit. Im Jahre 1700 verlief fie ſchon durch die Mitte des 
atlant. Oceans, 1797 tangirte fie bereits nahezu die Oftipige Süd-Amerikas und giena 
nach NW zu den canadiichen Scen hinauf. Die Werte der Deelination an ein umd 
demjelben Orte oscilliven, jo weit Beobachtungen zurücdreichen, zwischen gewiſſen 
Grenzen, wie dies London am beiten zeigt. 

Dechnation zu London. 
Jahr 1580 1657 1665 1773 1818 1860 1574 
Declin. 11150 00 172 W 21° W 24038 W 21039: W 19°49 W. 

In Paris war der jeculäre Gang ein analoger. 

Es gibt aber auch Yänder, wo die Deelination ſich wenig oder gar nicht 
ündert, wie dies in Weftindien und in Australien der Fall iſt. Am Gap der Guten 
Hoffnung bat die Derlination jeit 1605 forhvährend zugenommen. 

Im mittleren Europa beträgt jebt die Abnahme der weitlichen Declination 
6 bis 7° jährlich, die öftliche Yinte ohne Abweichung jchreitet nach Welten vor. 
Die im Laufe der Zeit vor fich gehenden Anderungen der Declination, jo wie der 
übrigen magnetüchen Elemente gebören zu den hervorſtechendſten aber auch dunfeljten 
Eigenthümlichfeiten der magnetischen Erdfraft. Schon Arago jagte: „Nichts it 
rätbielhafter auf den ganzen Gebiete der Phyſik der Erde als die Urfachen, welche 
den überall vor fich gehenden conftanten Änderungen der magnetiichen Elemente zu 
Grunde liegen.“ Und bis Heutzutage scheiterten alle Erflärungsverjuche an der 
icheinbar völlig geſetzloſen Art der örtlichen Vertheilung diejer Anderungen über 
die Erdoberfläche.**) 

*, Diele phyſikaliſch merkwürdige Linie ohne Abweichung wurde zur politiichen Demar 
kationslinie für die entdedten Länder zwiichen den Kronen von Portugal und Gaftilien beitimmt. 


* John Herichel harakteriiirte in folgender trefflicher Weile den Gegenſatz der Ruheloſigkeit 
der magnetischen Erſcheinungen gegenüber den andern phyſiſchen Charakterzügen unferer Erde. 


Tägliche Bewegung der Declinationsnabel. 55 


Tägliche Bewegung der Declinationsnadel. Im Jahre 1722 entdedte Graham 
in London eine regelmäßig wiederfehrende tägliche Bewegung der Magnetnadel. 
Dieje tägliche Oscillation der Declination hat man either an vielen Punkten beider 
Hemiſphären beobachtet und iſt Dadurch) zu folgenden Neiultaten gekommen: 

In den mittleren Breiten der nördlichen Hemijphäre erreicht das Nordende 
der Magnetnadel den öjtlichjten Stand um 80 Morgens, dann beginnt es ſich 
nach Weften zu bewegen und erreicht zwiichen 1 und 24 NM. den weitlichiten 
Ztand Bon 2" NM. bis 8" Morgens beivegt fich die Nadel jehr langjam nach 
Dit zurüd, indem jie bei Nacht fast jtationär bleibt. In den mittleren Breiten der 
ſüdlichen Hemiiphäre bewegt fich das Nordende in gerade entgegengejehter Nichtung, 
das weitlihe Marimum tritt um 9 VM. cin, das öjtliche Maximum zwiſchen 2 
und 3 MM.., beide Ertreme aljo etwas jpäter als auf der Nordhalbkugel. In beiden 
Hemiſphären aber treten die Epochen der Ertreme im Sommer weiter auseinander, 
indem das Morgen-Marimum früher, das Nachmittags Marimum aber jpäter eintritt. 
Nach dem Gejagten möchte man annehmen, daſs in den äquatorialen Gegenden die 
Nadel ganz jtille jteht, indem die beiden entgegengeichten Bavegungen fic aufheben, 
wie in der That Arago 1836 noch jchliegen zu müſſen glaubte. Man juchte aber 
vergeblich nach einer äquatorialen Zune, wo die tägliche Bewegung der Nadel ganz 
aufgehört hätte. Die in der Nähe des Aequators jpäter errichteten magnetiſchen 
Tbjervatorien (Singapore, St. Helena, Trevandrum) ergaben das überrajchende 
Reſultat, daſs die Declinationsnadel auch hier nicht jtille ſteht, ſondern während 
der einen Jahreshälfte, wo die Sonne nördlich” vom Aequator verweilt, an der 
täglichen DOscillation in der nördlichen Hemiſphäre Theil nimmt, während der 
anderen Hälfte aber, wo die füdliche Hemiphäre Sommer hat, an der täglichen 
Oscillation in diejer Hemiſphäre. Der Uebergang findet um die Aequinoctien ſtatt 
‚März und Sept.), zu welcher Zeit die Nadel unregelmäßig oscillirt und die tägliche 
Bewegung bald den Charakter der jüdlichen, bald jenen der nördlichen Hemiſphäre 
bat (von Sabine zuerjt nachgewieſen 1847). Dem muſs beigefügt werden, daſs 
die Größe der täglichen Oscillation, d. i. der Unterſchied zwiſchen der größten 
öftlichen (oder wejtlichen) Klongation am Morgen und der größten weitlichen (oder 


„Die magnetiihen Phänomene machen eine Ausnahme von dem Charakter der Stabilität, weldyer 
ſonſt die phyſiſchen Verhältniſſe unferes Erdballd darakterifirt. Die Configuration der Erdober 
fläche, die Wärmevertbeilung auf derjelben wie im Erdinnern, die Gezeiten und Strömungen 
des Meere, der allgemeine Charakter der Windigfteme bleiben für Tanjende von Jahren conſtant. 
Die Monfune des rotben Meeres, welche jet den Weg der Dampfer zur einen Jahreszeit 
abfürzen, zur andern verlängern, leifteten ſchon dasjelbe den Schiffen Salomo's. Ewiger Schnee 
bededt diefelben Regionen und glänzt von den Hänptern derſelben Bergipigen, und heiße Quellen 
entjteigen am benfelben Orten aus dem Schoße der Erde, foweit die hiſtoriſchen Nachrichten 
urüdreichen. Der magnetische Zuftand unferer Erde dagegen wird von einer beitändigen Unruhe 
beberricht. Wenige Jahre genügen, um ihn merklich zu verändern, und der Verlauf eines halben 
eder ganzen Jahrhunderts reicht hin, um vollitändig die Form und Situation jener Linien 
umzugeſtalten, welche man anf der Erdoberfläche gezogen hat, um eine allgemeine Darftellung 
der Richtung und Jutenfität der magnetiſchen Kräfte zu einer beftimmten Zeit zu geben.” 
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öftlichen) am NM. (die Amplitude der täglichen Oscillation) jtet in jener Demi: 
jphäre am größten it, welche gerade Sommerhalbjahr hat, während fie gleichzeitig 
auf der andern Hemiſphäre jehr klein wird, ja durch jcheinbar unregelmähige 
Bewegungen (Störungen), dann zum Theil einen ganz anderen Charakter erhält. 
Während der Wintermonate tritt in unjerer Hemiſphäre ein zweites öjtl. Maximum 
zwiichen 10—12% Nachts ein, worauf die Nadel bis gegen 6— 7? Morgens wieder 
nach W geht, und dann erſt ihre regelmäßige Bewegung zum öftlichen Vormittags: 
Marimum antritt, das oft Feiner iſt als das nächtliche öſtliche Maximum. 


Fig. 18, 
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Täglicher Gang der miagnetiichen Declination zu Toronto - zu Hobarton —— umb zu 
St. Helena im nördlihen Sommerhalbjahr — - und Winterbalbjabr 





Der eben gejchilderte tägliche Gang der Nadel am Nquator und in den 
mittleven Breiten beider Hemiſphären hat Sabine auf den Gedanfen gebracht, dajs 
die tägliche Bewegung der Nadel, wie wir fie in den mittleren Breiten beobachten, 
als die Nejultirende zweier Bewegungen zu betrachten jei: einer für die Hemiſphäre 
typiſchen, wie jie im Jahresmittel hervortritt (fiche in Fig. 18 die beiden oberen 
Curven) und der äquatorialen, die von der jährlichen Bavegung der Sonne abhängt. 
Wenn aljo 3. B. die Sonne in der nördlichen Hemiſphäre steht, jo erzeugt fie in 
beiden Hemiſphären eine tägliche Bewegung der Nadel bis 9 Morgens nad) Dit, 
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und dann bis 2 MM. nach Weit, wodurd die typiiche Dscillation diefer Semi: 
ſphäre verjtärft aber gleichzeitig die der anderen Hemiſphäre in gleichem Maße 
vermindert wird. In den Mequatorialgegenden beobachten wir nur diefe Dscillation 
und das Jahresmittel der täglichen Bewegung der Nadel wird deshalb faſt gleich Null. 

Figur 18 jtellt den täglichen Gang der Declination zu Toronto (durch die 
voll ausgezogene Curve) auf der nördlichen und zu Hobarton (durch die punftirte 
Curve) auf der jüdlichen Hemiphäre im Jahresmittel dar, ferner zu St. Helena 
einer magnetiich äquatorialen Station im den zwei entgegengejeßten Jahreszeiten 
(die voll ausgezogene Linie entjpricht dem Gange von Mai bis August, die punktirte 
wie für Hobarton] dem Gang vom November bis Februar). Man erficht hieraus 
deutlich den entgegengejegten Gang des Nordendes der Nadel im den mittleren 
Breiten der beiden Hemiſphären, jowie die Verſpätung der Wendeftunden in der 
jüdlichen Hemiſphäre. Die beiden unteren Curven für St. Helena zeigen, daſs an 
diejer äquatorialen Station die Nadel vom Mai bis Auguſt (Sommer der nörd- 
fichen Hemiſphäre) denjelben Gang hat wie zu Toronto auf der nördlichen Halbkugel, 
hingegen von November bis Februar mit dem Gange der Nadel in Hobarton über- 
einjtimmt. Wichtig ift der Umſtand, dafs die jährlichen Veränderungen der Bewegung 
der Nadel nicht dem Wärmegange jondern ohne Verjpätung direct der Stellung 
der Sonne zum Yequator folgen. Zu St. Helena (16° ©.) tritt die Umfchr der 
täglichen Bewegung auch nicht etwa mit dem örtlichen Zenithitande der Sonne ein, 
jondern jchon zur Zeit, wo die Sonne am Acquator jteht. 

In den Polargegenden ijt die tägliche Bewegung der Nadel jchr groß aber 
unregelmäßig und die Wendejtunden (Epochen der Extreme) der mittleren Breiten 
ſind nicht immer wieder zu erfeimen. 

Wir werden jpäter jehen, daſs jener Theil der magnetischen Erdfraft, welcher 
auf die horizontale Nadel eimvirkt, vom Aequator gegen die Pole hin fich jtetig 
vermindert, daher liegt es nahe, dajs die Kräfte, welche die tägliche Bewegung der 
Declinationsnadel bewirken, in höheren Breiten größere Ablenkungen hervorbringen 
fönnen, als im niedrigen, wo die Nichtkraft der Nadel eine ſtärkere ift. Daher jehen 
wir die Amplitude der täglichen Oscillation der Magnetnadel vom Äquator gegen 
die Pole hin zunehmen. So beträgt z. B. die mittlere tägliche Amplitude des 
August der nördlichen und des Februar der jüdlichen Hemiſphäre zu: Trevandrum 
‚9 N.) 3 Minuten, St. Helena (16% 5.) und Bombay (19° N.) 5.5, Hobarton 
43° 8.) und Toronto (44° N.) 12. umd 13.5, zu New (51.5° N.) 13.° Minuten, 

Meducirt man aber dieje Amplituden auf die Richtung der magnetischen Kraft 
ınach dem Inclinations-Winkel) fo verſchwinden dieje Ungleichheiten faſt gänzlich, 
und man fann jagen: die marimale Gröhe der täglichen Oscillation der Deelination 
iit für alle Breiten diefelbe (im Mittel 4, Minuten). 

Im weftlichen Europa tritt die größte tägliche Schwanfung der Magnetnadel 
im Aprif und Auguft ein, bleibt aber den ganzen Sommer hindurd) ziemlid) 
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constant auf gleicher Höhe, in Oft-Europa und Nord-Afien fällt das Marimum auf 
den Juni. Das Minimum tritt überall im December ein. Auf der füdlichen Hemi— 
iphäre ift dasjelbe der Fall mit Rückſicht auf die geänderten Jahreszeiten. 


Maxima. Minimum. 
3.3. Kew 14. April und 13. Auguft. 4.‘ December. 
Wien 13.4  „ „ 12.#' 5 3..' 5 
S. Petersburg 12. Jumt — 2.24 
Barnaul 10,7 >; — 1.0° Ri 
Melbpurne 13.5 Nov. „ 13. Kebruar 4. Juni 
Hobarton 12 „ = "128 2 3.’ = 


eben der täglichen Bewegung der Deelinationsnadel exiſtirt nod) eine jährliche, 
welche aber jehr klein iſt und nur einige Zehntel Minuten nach beiden Seiten der 
Mittellage beträgt. Sie beitcht darin, daſs in beiden Hemiſphären die Nadel 
etwas öjtlicher zeigt, wenn die Sonne nördlich vom Aquator ſteht, und etwas 
wejtlicher, wenn fie über der jüdlichen Hemiſphäre fich befindet. 


Inclination. Bei der Verfertigung der Compaſſe bemerkte man zuerjt, daſs 
Nadeln, die erft nach der Valancirung und Adjuſtirung magnetifirt wurden, nicht 
horizontal blieben, jondern daſs deren Nordende fich jenkte. Dies führte zur Beobachtung 
und Mefjung der Inclination (englisch dip). Wenn man eine Magnetnadel um cine 
horizontale durch ihren Schwerpunkt gehende Achje leicht beweglich macht und fie in 
die Nichtung der Declinationsnadel (d. h. in den magnetischen Meridian) bringt, jo 
ſenkt fich das Nordende, bis die Nadel um einen gewiſſen Winfel von der horizon- 
talen Lage abweicht. Diejer Winkel heißt der Inclinationswinkel. In diefer Richtung 
wirft aljo die magnetische Kraft der Erde. 

N. Norman beitimmte 1576 die erjte Inclination zu London und fand 
jie 71° 50% Seither wurden zahlreiche Meffungen diejes Winkels in allen Theilen 
der Erde ausgeführt. Man fand, wie zu erwarten war, daſs auf der jüdlichen 
Hemiſphäre das Südende der Nadel fich unter den Horizont ſenkte. Zwiſchen 
beiden Hemiſphären exiftirt aber eine Linie, wo die Nadel horizontal bleibt, alſo 
feine Inclination jtattfindet. Diefe Linie hat man den magnetiſchen Aquator 
genannt. Da man ferner bemerkte, dajs der Inelinations-Winfel in beiden Hemi— 
iphären mit wachjender Breite zunimmt, jo mufste man annehmen, dajs in 
Analogie mit den gewöhnlichen Magneten auch die Erde zwei Punkte aufzuweiſen 
babe, wo die Magnetnadel ſich jenkrecht zur Oberfläche jtellt, die Inclination alſo 
90° erreicht. Den einen diefer Punkte, den Magnetpol der nördlichen Hemiſphäre, 
fand James Roß 1831 im arktiſchen Nord-MAmerifa, und demjelben kühnen See— 
fahrer war es vergönnt auf einer jeiner berühmten antarktiichen Expeditionen und 
zwar 1841 auch dem jüdlichen Magnetpol jo nahe zu fommen, als es überhaupt 
möglid) war. Die Inclination betrug 88° 56. Die genauere Lage der beiden 
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magnetischen Pole der Erde it 70° N 96° W vo. Sr, NNW von der Hudſons 
Bay, und 73',° 5 147'/,° E dv. Gr. (jüdlich von Tasmanien). Es find dies 
diejelben Punkte, die wir jchon früher als Convergenzpunfte der Iſogonen und 
magnetischen Meridiane kennen gelernt haben”). In diefer Beziehung beſteht alſo 
zwiſchen der Erde und einem gewöhnlichen Magnet eine vollitändige Analogie. 
Die Figur 19 Stellt den Verlauf der Linien gleicher magnetijcher Inclination 
dar, man nennt dieſe Linien Ijoclinen. Der Schwede Wilde hat 1768 die 
eriten Iſoclinen conftruirt. Man ficht, dajs die Iſoelinen nicht den Parallelkreiſen 
jolgen. So verläuft 3. B. die Iſocline von 70° unterhalb Petersburg in nahe 60° N, 
an der Oſtküſte von Amerika jenft fie ſich aber bis circa 37% hinab. Das meiſte 
Intereffe neben den magn. Polen hat stets der magnetiiche Äquator, die 
Yinie ohne Neigung, in Anſpruch genommen und man war bemüht, dejjen Verlauf 
recht ficher zu ftellen. Duperrey namentlich hat durch eigene Beobachtung (zwiſchen 
1822— 25 auf der Coquille) den Berlauf diefer Linie auf 220 Längengrade bin 
feſtgeſtellt. Wie die Tafel zeigt, verläuft ein Theil des magn. Äquators auf der 
nördlichen, ein Theil auf der jüdlichen Hemiſphäre. In Oſt-Afrika und Süd-Aſien 
jteigt er bis 10" nördl. Br. herauf und in Süd-Amerika jenft er fich bis 15° jüdl. Br. 


Seculäre Änderungen der Inclination. So wie die Iſogonen find auch 
die Iſoclinen auf einer bejtändigen Wanderung begriffen. Im Jahre 1700 durd)- 
ichnitt die Linie ohne Neigung in Afrika unter 35° öjtl. Länge den Äquator, im 
Jahre 1780 unter 10°, 1837 jchon unter 0° 40° O umd 1878 etwa unter 6° W, 
Nach dem meueften von der Deutjchen Seewarte in Damburg gejfammelten Beob- 
achtungsmateriale jchneidet der magnetische Äquator den terreitrijchen Äquator gegen: 
wärtig in 80 Weſtlänge, der Winfel zwiſchen den beiden Linien it etwa um 29 größer 
als bisher angenommen wurde, Der magnetische Äquator ist aljo jeit dem Jahre 1700 
in einer beitändigen Bewegung von O nach W begriffen gewejen und mit ihm auch 
die Jlogonen. Da dieje Linien über Nord-Afrika und Europa nad) N hin aniteigen, 
jo ift daſelbſt mit diefer Bervegung eine Abnahme der Inclination verbunden, deren 
Betrag natürlich wechſeln muſs mit dem mehr oder minder teilen Verlauf der 
Iſogonen. Die nördliche Inclination nimmt hingegen zu in Nord-Amerika und in 
Oſt-Aſien und Japan. Die jüdl. Inclination nimmt zu in Süd-Afrika, fie nimmt 
ab in Süd-Amerika und Auftralien. 

In London erreichte die Inclination cin Marimum um 1723, wo fie 74" 42 
betrug, either nimmt fie ab, 1821 war fie 70% 3°, 1860 68° 19° und 1875 67° 40". 
Die jährliche Abnahme beträgt jept in Weſt- und Mittel-Europa 2 bis 3. 


Die tägliche Periode der Inclination wurde zuerit von Arago (1827) 
aufgefunden. Nach den jet vorliegenden Beobachtungen erreicht die Inclination ihr 


*, Die Orte, wo die Nadel vertical ſteht, find übrigens nicht auf zwei Punkte beichränft, 
ſondern bilden in beiden Hemifphären eine Fläche von ziemlicher Ausdehnung. 
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Martimum am Vormittag zwiichen 8 und 10% (Hobarton 11,4) und ihr Minimum 
am Nachmittage*) wechjelnd nach den Ortlichfeiten zwiichen 3 und 10%, Die 
Amplitude der täglichen Oscillation der Jnelinationsnadel ijt Hein, fie beträgt zu 
Tublin im Mittel 2.0° (Sommer 3. Winter 0.5), zu Toronto 1.6‘, zu Hobarton 1. 
Die tägliche Dscillation der Inelination ift noch weniger genau unterjucht worden 
als jene Der Declination. 


Iährlicdye Periode der Inclination. Sabine hat zuerit (1850) nachgewicien, 
daſs die Inclination im Laufe eines Jahres einen größten (December bis Februar) 
und einen fleinjten Werth (Juni bis Aug.) erreicht und zwar in beiden Hemi— 
ſphären zugleich. Bon October bis März ijt im beiden Hemiſphären die Jneli- 
nation über ihrem mittleren Wert, von April bis Sept. unterhalb desjelben. Dies 
kann kaum anders gedeutet werden, als dajs es die größere Sonnennähe in dem 
Halbjahr October bis März ift, welche die Inclination auf beiden Hemiſphären jteigert. 


Intenkität der magnetifhen Erdkraft. Verſetzt man eine Inclinationsnadel 
in Schwingungen, jo jchwingt fie um ihre Nubelage unter dem Einflujs der ge- 
jammten (totalen) magnetischen Nichtkraft, wie ein Pendel unter dem Einflujse der 
Schwerkraft. Macht man diejes Experiment an verjchiedenen Orten, jo verhalten fich 
die Intenjitäten des Erdmagnetismus wie die Quadrate der Schwingungszahlen 
im gleichen Zeiten) und man fann die velative Intenfität des Erdmagnetismus im 
Vergleich zu jener an einem Ausgangspunfte beftimmen. Nachdem eine Zeit hindurch 
die Anficht verbreitet geweſen war, die magnetische Erdfraft jei gleichmäßig über die 
Erdoberfläche vertheilt, wurde Paul de Yamanon von der franzöfiichen Akademie 
beauftragt, während der Erpedition von Lapérouſe (1755/88) die Inclinationsnadel 
an verjchiedenen Punkten schwingen zu laſſen, bejonders an Orten großer und feiner 
Inclination, um die VBertheilung der magn. Erdfraft zu erforjchen. Die Erpedition 
von Lapérouſe fehrte nie wieder zurüd und blich verjchollen. Es fand ſich aber ein 
Brief von Yamanon an Gondorcet (aus 1787), im welchem er berichtet, dajs Die 
magn. Nraft unter den Tropen kleiner jei als in höheren Breiten. Es blieb A. von 
Humboldt vorbehalten, von jeinen berühmten Reifen im tropijchen Süd-Amerika 
1708 bis 1803), eine größere Neihe von Beobachtungen (an 124 Stationen) über 
die Schwingungsdauer der Inclinationsnadel zurüczubringen, durch welche conftatirt 
wurde, dafs Die magnetische Nraft mit der Breite zunimmt. Zudem traf Dumboldt 
ir den perwanijchen Anden zwiſchen Micuipampa und Caramarca in 7° ſüdl. B. 
79° wejtl. %. die Yinie ohne Neigung und zugleich cin Minimum der Erdkraft. 
Tie Schwingungsdauer ſeiner Nadel nahm nach Norden wie nach Süden hin zu. 


*, 68 fommt außerdem an den meiften Orten noch ein ſchwaches nächtliches Marimum 
und Minimum vor. 
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Humboldt wurde dadurch zu der Anficht verleitet, die fich ſpäter nicht bejtätigt 
hat, dajs die Linie ohne Neigung zugleich die Linie jchwächiter magnetischer Erdkraft 
jei, und nahm darum auch die an diefer Stelle gefundene Intenfität als Einheit 
an. Diefe Humboldt’jche Einheit blieb lange Zeit hindurch das einzige Maß für die 
Intenfität der magnetischen Erdfraft. 

Da Humboldt's Nadel zu Micnipampa 211 Schwingungen (in 10 Minuten) 
machte, in Paris aber 245, und da er die Intenfität in Micuipampa als Einheit 
annahm, jo findet ſich die Intenfität zu Paris aus der Proportion 

1: Intenfität zu Paris = (211)? : (245)* 

Sutenfität zu Paris fomit 1.348. Sabine bejtimmte fie jpäter für London 
zu 1.372*). 

Im Jahre 1837 hat Sabine die erjte Karte über die Verteilung der 
magnetifchen Erdkraft (in Humboldt'ſchen Einheiten) veröffentlicht und fie mit 
wichtigen Erörterungen begleitet. Bevor wir aber auf die Vertheilung der magnetischen 
Erdfraft eintreten, müſſen wir einer für die Wilfenjchaft des Erdmagnetismus 
epochemachenden Unterjuchung gedenken, die im Jahre 1833 von dem großen 
Mathematifer Gauf in Göttingen publicirt worden ift.**) 

Die Schwingungsdauer einer Inclinationsmadel wird in jehr jtörendem Mahe 
durch die Neibung der Zapfen auf ihren Lagern beeinflujst, mögen erjtere noch jo 
genau abgedreht fein. Mit großer Schärfe kann man hingegen die Schtwingungs- 
dauer einer an einem Goconfaden aufgehangenen Declinationsnadel mejjen. Auf 
diefe Nadel wirkt zwar nur ein Theil (eine Componente) der magnetischen Erdfraft 
ein, es ijt aber jehr leicht die Beziehungen zwijchen der ganzen Erdfraft und dem 

horizontal wirkenden Theile derjelben zu ermitteln, jobald 

Fig. 20. man den Inelinationswinfel i fennt. Aus der beijtehenden 
Figur, in welcher A B gleich T die Richtung und Größe der 
totalen Erdfraft angibt, i den Inclinattongwinfel bezeichnet, 
ergeben fich unmittelbar folgende Relationen: 

Horizontalfraft (horizontale Comp) H = T cos i 

BVerticalfraft (verticale Comp.) V = T sin i 

Totale Kraft = Horizontalfraft dividirt durch cos i 

Man könnte jich aljo der Schwingungen einer Declinationsnadel jehr wohl 
zu den genaueften Beſtimmungen auch dev totalen Erdfraft bedienen, wenn nicht 
die Intenfität des Magnetismus der Deelinations- jowie der Inclinationsnadel (das 
magı. Moment derjelben) veränderlich wäre. Man weiß ja, dajs Magnete mit der 
‚Zeit jchwächer werden. Das Quadrat der Schtwingungsdauer der Nadel ijt aber dem 





*) Gewöhnlich jchreibt man von Paris 1348, Yondeon 1372 ohne Decimalpunft, da es 


ohnehin nur Nelativzablen find. 
**) Intensitas vis magnetiene terrestris ad mensuram absolutam revorata. 
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Product der magnetischen Iutenfität der Nadel und der Erde an dem Orte der 
Beobachtung proportional. Da nun der Magnetismus der Nadel ſich langiam 
(zumeilen aus äußeren Urjachen auch ſprungweiſe) in der Zeit ändert, jo wären 
wir nie ganz ficher, ob die beobachtete Anderung der Schwingungsdauer in 
einer Anderung der magn. Erdkraft oder wenigitens zum Theile in einer Anderung 

der Intenfität des Magnetismus der Nadel ihren Grund habe. Ganz unmöglic) 
wäre es geradezu, die Änderungen der Intenfität des Erdimagnetismus im Laufe 
der Jahre durch bloße Schwingungs-Beobachtungen zu ermitteln. Bis zu dem 
Moment, in weldem Gauß jeine oben erwähnte Unterfuchung veröffentlichte, hatte 
man fein Mittel, um die erdmagnetische Kraft abjolut zu mejfen und jo auch ihre 
Veränderungen in der Zeit feitzuftellen. Gauß zeigte num, daſs, wenn man einen 
Magnetitab im magnetiichen Meridian ſchwingen läjst, und mit demjelben dann 
aus ciner gemefjenen Entfernung eine Declinations-Nadel ablenft, die Kombination 
beider Nejultate zur Kenntnis der wahren magnetüchen Erdfraft führt. Die Größe 
des Ablenkungswinfels it nämlich) von dem Quotienten aus dem magnetijchen 
Moment des Magnetitabes und der Intenjität der magnetischen Erdfraft abhängig, 
während die Schwingungsdauer wie oben erwähnt von dem Product dieler 
beiden Größen abhängt. Wenn wir aber das Product und den Quotienten 
weiter unbekannter Größen fennen, jo läjst jich die eine ganz unabhängig von der 
Kenntnis der anderen finden. Die Bejtimmung der erdimagnetischen Kraft wird 
dadurch unabhängig von der Größe des Magnetismus des Stabes, aus dejfen 
Schwingungen und Ablenkungsvermögen wir diejelbe ermitteln. Zugleich erhalten 
wir Die Größe der erdmagnetischen Kraft in abjolutem Maße, d. h. ausgedrückt 
durch jene Einheiten, mitteljt welcher wir überhaupt die Kräfte meſſen. 

Gau hat zur Einheit der mag. Kraft jene Kraft gewählt, welche in der 
Zecunde der Mafje eines Milligramms die Bejchleunigung von 1 Mm. ertheilt. 
Nimmt man, wie dies jet vielfach geichieht, Bentimeter, Gramm und Secunde als 
Maßeinheiten, jo muſs man die Gauß'ſchen magnetische Einheiten durch 10 dividiren 
um jie auf das C. ©. S. Syſtem der Mapeinheiten zu veduciren, 

Nach der Gauß'ſchen Einheit gemejjen, war am 19. Juni 1834 zu Göttingen 
die horizontale Componente der Erdfraft (IT in Figur 20) — 1.1, und da die 
Inchination gleich 68° 1° gefunden wurde, jo berechnet ſich die Totalkraft zu 4.raı ; 
d. b. die magnetifche Kraft hätte einem Milligramm in 1 Secumde die Beſchleuni— 
qung von 4. Mm. ertheilen fünnen.*) Da die Schwerkraft zu Göttingen ber 
Maſſeneinheit die Beſchleunigung 95911 Mm. ertheilt, jo it das Verhältnis beider 
Kräfte 4.2: 9811 = 1: 2070. 


*, (#5 braucht wohl kaum erinnert zu werden, daſs auf einen phyſiſchen Maguet der 
Erdmaguetismus keine Beſchleunigung ansüben kaun, weil der eine Pol ebenfo jtarf abgeſtoßen 
als der andere angezogen wird; er übt nur eine Richttraft aus. Das obige Reſultat gilt für 
ein einzelnes nord⸗ ober füd-magnetifches Maſſentheilchen. 
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Intenfität der magnetiichen Erbkraft. 65 


In England hat man als Längeneinheit den engl. Zu — 304: Mm. und 
als Gewichtseinheit 1 rain — 0. Gramm gewählt. Man verwandelt die 
engliſchen Einheiten in die Gauf’schen, wenn man fie mit O.ssı multiplieirt (um— 
gekehrt die Gauß'ſchen im die englijchen vermittelit des Factors 2.108). 

Die Humboldt'ſchen, oder die jogenannten conventionellen Einheiten, nach 
welchen die Intenfität zu Paris 1.51 (oder 1348) war, werden auf Gauß'ſche 
Einheiten redueirt vermitteljt des Factors 3.14 (oder O.00s4s). 

Auf den Gauß'ſchen Karten der (berechneten) VBertheilung der magnetijchen 
Kraft, jowie auf deren Neubearbeitung durch) Ermanns Beterjen findet man die 
HDumboldt’schen oder conventionellen Einheiten,*) auf den neueſten alle bis zur 
Gegenwart gefammelten Beobachtungen enthaltenden Intenfitäts-flarten von Sabine 
finden fich natürlich die engliichen Einheiten, gleichwie auf den Hier reproducierten 
von Evans. 

Auf den Intenfitäts-starten (ſiehe Fig. 21) verbindet man die Orte gleicher 
Intenfität durch Linien, weldhe Jſodynamen genannt werden. Wenn man deren 
Verlauf betrachtet umd mit jenem der Iſoclinen vergleicht, jo erhält man als 
wichtiges Nejultat, dajs beide Syſteme von Linien nicht parallel verlaufen, wie 
es auf einem regulären Magnet mit zwei Polen der Fall fein müjste. Die Iſo— 
dyname von 10.5 durchichneidet z.B. alle Iſoclinen zwiſchen 52° und 73° nördl. 
Inclination. Das Auffallendſte aber iſt die Eriltenz von zwei Gentren größter 
magnetijcher Kraft auf jeder Hemiſphäre. Der jtärfere Intenfitätspol der nördl. 
Hemiſphäre findet ſich in der Gegend von 52° nördl. Br. und 92° weſtl. L. in 
Nord- Amerika, jüd-weitl. von der Hudjonsbay ; der jchwächere wurde, weniger ficher, 
ermittelt in Nordojt-Ajien unter 65° N umd 118" öftlicher 2. in der Nähe der 
Lena-Mündung. Die Inelination erreicht an feinem der beiden Punkte 90%. Auf der 
jüdlichen Hemiſphäre finden fich gleichfalls zwei Punkte (Focus) größter Intenfität, 
die aber jehr nahe beifammen liegen in 65° 8 und 140" 0 der ftärfere, und in 50° 8 
und 120° O der jchwächere. Die jchwächjte Intenfität findet man in einem infel- 
förmigen Raume des ſüd-atlantiſchen Dceans unter 20° ſüdl. Br. gegen die Küfte 
von Eüd-Amerifa hin. In Folgenden find die Intenfitäten an den genannten 
Punkten in conventionellen, britijchen und Gauß'ſchen Einheiten angegeben. 

Intenfität nach: Willfürl. Einheiten Britijch. Einheiten Deutjchen Einheiten 


Amerifanijcher Focus 1.88 14.: 6.55 
Aſiatiſcher a 1.16 13.5 6.22 
Stärferer Focus der ſüdl. Hemiſph. 2.02 15.3 7.06 
Schwächerer „ = 1.96 15.0 6.98 
Zchwächſte Erdfraft 2008 37W Om 5. 24 


*, Weil Gauß die von Sabine 1837 publicirte Sammlung der bis dahin im relativem 


Maſs angeftellten Beobachtungen bemügte, 
Alaemeine Erdfunde. 5 
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Das Verhältnis der jtärfiten magnetischen Erdkraft zur jchwächiten iſt alſo 
nahe 3 zu 1. 

VBerbindet man jene Punkte der Meridiane, wo die Erdfraft am jchwächjten 
ift, durch eine Linie, fo erhält man den jogenannten dynamijchen Äquator, 
welcher nicht zufammenfällt mit der Linie ohne Neigung (magnet. Aquator). Für 
manche magnetiſche Ericheinungen (3. B. den täglichen Gang der Deelination) it 
der dynamische Mequator die Scheidelinie der beiden magnetijchen Hemiſphären.“* 

Die Vertheilung der magn. Kraft über die Erdoberfläche it ſehr unſymmetriſch. 
Denn theilt man leßtere in eine öftliche Hemiſphäre zwiſchen 80% Wejt-Länge und 
100° Djt-Länge von Greenwich und in eine wejtliche von 100° O bis 80° W, jo 
hat leßtere, Amerifa und den pacififchen Ocean umfajjend, eine größere Intensität 
als die öftliche (Verhältnis 4:3) und enthält alle 4 Gentren größter Kraft. Sie it 
mehr eine Waſſerhemiſphäre, während die öftliche mehr Land hat. Dingegen haben 
die nördl. und ſüdl. Halbkugel wahrjcheinlich gleiche Intenfität. 


Seculäre Änderung, täglihe und jährliche Periode der Intenfität. Da 
die vergleichbaren Intenfitäts-Meffungen überhaupt erit aus neuerer Zeit ftammen, 
jo wifjen wir noch wenig von den Anderungen in längeren Perioden. Es gibt Länder, 
wo wie in Siid-Amerifa und Umgebung die Intenfität erheblich abzunehmen jcheint, 
an anderen Stellen nimmt fie wieder zu, jo in England und im weitl. Europa 
überhaupt. In Italien nimmt fie jedoch ab. 

Der tägliche Gang der totalen Antenfität it an den verjchiedenen Orten 
nicht jo übereinitimmend gefunden worden, um cin allgemeines Reſultat angeben 
zu fünnen. In Dublin und Toronto tritt das Dauptmarimum um 5 bis 6 Nach- 
mittags, das Minimum Vormittags um 10" ein. 

Intereſſanter umd für die Theorie wichtiger ift der von Sabine gefundene 
jährliche Gang der Intenfität. Derfelbe beitcht im wejentlichen darin, daſs in 
beiden Hemiſphären in dem Halbjahr October bis März die Intenfität etwas größer 
iſt als zur übrigen Zeit des Jahres. Wir jehen alfo, dajs zur Zeit der größeren 
Sonnennähe auch die Jntenfität zunimmt, wie die Inclination. 

Durch die Werte der Deelination, der Inclination und der horizontalen 
Componente (Dorizontal-Intenjität) wird die Wirkung der magnetiichen Erdkraft 
an einem Punkte der Erdoberfläche volltommen bejtimmt.** Gauß bat durch eine 
bewunderungstwürdige mathematische Analyje gezeigt, daſs ohne ‚andere Boraus- 
jegungen, als dajs die erdmagnetiiche Kraft in jedem Punkte der Erdoberfläche die 


*, Am Gap bat 3. B. die Nadel noch den ägqnatorialen täglichen Gang, obgleich die 
Breite ſchon 35,5" ift, weil der dumamiiche Nanator hier eine aroße Ausbiegung nach Süden madıt. 

** Für Wien find die Mittelwerte der drei magnetifchen Elemente für die Mitte das 
Jahres 1880 folgende: Declination 9° 58." W, Horizontale Intenfität 2,03 G. E., Inelination 
63° 25." N, Totale Intenfität 4.0 G. E. Die Declination nimmt jährlih um 7’ ab, die 
Inclination um 2°; die Horizontale Componente der Inteuſität nimmt dagegen um 0.002 zu. 
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Geſammtwirkung der magnetisch wirkenden Theile des Erdförpers ſei und dais 
diejelbe gleichviel nördl. wie ſüdl. Magnetismus bejige (wie jeder Magnet), ſich 
Gleichungen aufſtellen laſſen, welche für jeden durch Breite und Länge beſtimmten 
Punkt die Größe der drei magnetischen Elemente mit hinlänglicher Genauigkeit zu 
berechnen geitatten, jobald auch nur von 8 über die Erdoberfläche vertheilten Orten 
die Werthe diejer drei Elemente durch directe Meſſungen bekannt find. Er bat die 
auf Diefem Wege berechneten Werte der magnetischen Elemente zur Zeichnung 
magnetijcher Karten benugt, welche mit den nach directen Beobachtungen construirten 
genügend übereinftimmen. *) 

Über die Art der wirklichen Vertheilung der magnetijchen Kraft in der Erde 
geben aber dieſe Gleichungen feinen Aufjchlujs, im Gegentheile weiſt Gauß nad), 
daſs dieſe Vertheilung nothwendig unbejtimmt bleiben mujs, weil die beobachteten 
Wirkungen auf der Erdoberfläche durch unendlich viele verichiedene Vertheilungen 
des Magnetismus im Innern der Erde hervorgebracht werden fünnen. Die von 
Halley, Tobias Mayer, Biot und Andern erjonnenen Hypotheſen zur Er- 
flärung der magnetischen Wirkung der Erde und haben jet nur noch hiſtoriſches 
Intereſſe und müſſen hier übergangen werden. 

Gauß berechnete die Größe der magnetischen Kraft der Erde (das magne— 
tische Moment derjelben) und fand fie ganz überrajchend groß. Es wären 8464 
Trillionen bis zur Sättigung magnetifirter einpfündiger Eiſenſtäbe mit parallelen 
magnetiichen Achſen erforderlich, um die magnetiſche Wirkung der Erde im äußeren 
Raume zu erjegen, was bei einer gleichförmigen Vertheilung derjelben durd) den 
ganzen Erdförper nahe 8 ſolcher Stäbe auf jeden Cubifmeter geben würde, Gauß 
zeigt ferner, daſs die mathematische Behandlung der Hypotheſe, welche die Urjache 
des Erdmagnetismus in dem Raum außerhalb der Erde, aljo in kosmiſchen Ein: 
flüſſen oder in atmojphäriichen Vorgängen (eleftriichen Strömungen) juchen würde, 
zu Nejultaten führt, die mit der Geſammtheit der beobachteten GErjcheinungen 
unverträglich it, hingegen jieht er die Möglichkeit, daſs ein relativ jehr geringer 
Theil der erdmagnetijchen Kraft von oben her erzeugt werde, nicht als entichieden 
widerlegt an. . 

Beobachtungen über die Anderung der magnetijchen Intenjität mit der Höhe 
nöthigen zu dem Schluſs, dajs der Sig des Magnetismus in erheblicher Tiefe 
unter der Erdoberfläche angenommen werden müſſe, weil die Abnahme der Juten— 
fität mit der Höhe relativ ſehr gering gefunden wurde. **) 


*, Bauf: Allgemeine Theorie des Erdmagnetismus, Leipzig 1899. Gauß und Weber: 
Atlas des Erdmagnetismus, Yeipzig, 1810. Ermann und Peterſen: Nene Conftruction diefer 
Marten mit HKüdjicht auf das bis 1870 zugewachſene Beobachtungsmateriale, Berlin, 1874, 

— Forbes fand in den Alpen cine Abnahme der borisontalen Componente um ein 
Taufendtel ihres Wertes für je 1000 Meter Erhebung. Die Beobachtungen im Ballen gaben 


unentichiedene Nefultate. Lamont jagt: Wenn die Tiefe des Site! des Erdmagnetismus 
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Magnetiſche Störungen und ihre Besiehungen zu den Hordlidtern. Neben 
dem regelmäßigen täglichen Gange zeigen die magnetischen Elemente zuweilen aud) 
raſche und weit über die Grenzen des täglichen Spielraums hinausgehende Ande- 
rungen. Die Nadel zeigt in jolchen Fällen eine Unruhe, welche ſich wejentlich 
unterjcheidet von ihrem jtetigen Gange an normalen Tagen. Man bat dieje um- 
regelmäßigen und großen Bewegungen der Magnetnadeln Störungen, magne 
tijche Stürme oder magnetijche Ungemwitter genannt, obgleich ic) 
herausgeitellt hat, dajs fie mit den Gewittern und Stürmen der Atmoſphäre in 
feinem nachweisbaren Zuſammenhange jtehen. Als mit dem Jahre 1834, angeregt 
durh Gauß und Weber, von dem magnetijchen Verein an zahlreichen Punkten 
in Europa an den fogenannten Termintagen gleichzeitig alle 5 Minuten die magne- 
tische Deelination (ſpäter auch Intenfität) beobachtet wurde, jtellte jich heraus, daſs 
die Nichtung der Störungen am verjchiedenen oft jogar an allen Orten eine 
außerordentlich große, gewöhnlich bis auf die feinften Nuancen eingehende Überein- 
jtimmung zeigte, während die Größe derjelben locale Berjchiedenheiten wahrnehmen 
liej3 und im Allgemeinen nach Norden hin zunahm. Als nach 1840 vornehmlich durch 
Humboldt's Einflujs von Ruſsland und England magnetische Obſervatorien in 
allen Erdtheilen in Thätigfeit gelegt wurden, zeigte es ſich, daſs die großen 
Störungen zwar auch noch gleichzeitig auf der ganzen Erde auftraten, aber die 
Nichtung der Ablenkung der Nadel, die Größe derjelben und überhaupt der ganze 
Charakter der Störung um jo verjchiedener war, je weiter die Orte von einander 
entfernt lagen. 

Aus den im den arktiichen Gegenden angejtellten Beobachtungen hat Wij- 
fander gefunden, dajs die Störungen dajelbit einen auffallenden Unterjchied 
zeigen von dem gleichzeitigen der gemäßigten Zone, jo daſs er zu der Annahme 
jich genöthigt ficht, dajs die Entjtehung der Störungen irgendwo an der Grenze 
zwijchen beiden Zonen zu juchen jet. 

Sabine hat aus den Beobachtungen an den britiichen Objervatorien in 
beiden Erdhälften den Nachweis geführt, daſs auch die Störungen eine tägliche 
und eine jährliche Periode haben. Ja, wenn man die Ablenkungen der Decli- 
nationsnadel als weſtliche und öjtliche unterjcheidet und jeparat auf ihre tägliche 
Periode umnterfucht, jo zeigen Diejelben an manchen Orten einen  verjchiedenen 
täglichen Gang. In New 5. B. herrſchen die weitlichen Störungen bei Tag, die 
öjtlichen bei Nacht vor, gleichzeitig mit letzteren erreichen zu Nertſchinsk die weit 
lichen Störungen ihr Marimum. Ein Geje aber, welches eine überfichtliche 
Darjtellung diejer Verhältniſſe für alle Orte gejtatten würde, iſt noch nicht auf: 
gefunden worden. 


100 Meter wäre, jo müſste fchen bei einer Entfernung von der Erdoberfläche um 10 Meter die 
Intenfttät um ſich ändern; diejer Sig muß aljo viel tiefer und zwar wenigſtens in einer 
Ziefe von 30000 Meter d. Meilen) fidy befinden. 


Magnetiihe Störungen und deren Beziehung zu den Norblichtern, 69 


In der jährlichen Periode ſcheinen die Störungen durchſchnittlich zur Zeit 
der Äquinoctien ein Maximum zu erreichen und ein entſchiedenes Minimum im 
Juni, auch auf der ſüdlichen Halbkugel. Gegen die Mitte des vorigen Jahrhunderts 
fanden Celſius und Hjorter zu Upſala, dafs die Störungen meiſt gleich— 
zeitig mit den Nordlichtern auftreten. Alle ſeitherigen Beobachtungen haben dieſe 
Entdeckung beſtätigt, man weiß jetzt, daſs in den gemäßigten Zonen das 
Auftreten einer größeren magnetiſchen Störung ſicher auch auf ein Nordlicht 
ſchließen läſst. In den Polargegenden ſelbſt gilt aber dieſe Regel im Allgemeinen 
nicht mehr. Die Expeditionen in die Circumpolargegenden zwiſchen 60% und 115® 
weitl. 2. haben dajelbjt von Parry bis auf Nares herab feinen oder nur einen 
geringen Zufammenhang ziwiichen den Störungen und dem Auftreten der Nord- 
Lichter gefunden, auch die ſchwediſche Expedition auf Spitbergen (1873 bis 1874) 
bat Feine hervorjtechende Nelation zwiſchen beiden Erjcheinungen beobachtet. Hin— 
gegen theilt Weyprecht mit, dajs bei Franz- Joſefsland in den Wintern 1872 
bis 1874 die Nordlichter und die magnetischen Störungen, die hier überaus häufig 
und groß waren, eine enge Beziehung zeigten. 

Hleichzeitig mit den größeren magnetischen Störungen und intenfiven Nord- 
lichtern zeigen ſich auch ſpontane galvanische Strömungen in den gewöhnlichen 
Telegraphenleitungen, und diefer Zuſammenhang ist ein jo regelmäßiger, dafs, wenn 
wir das Nuftreten einer diefer Erjcheinungen bemerken, wir auch auf das Vor: 
handenjein der beiden andern jchliehen dürfen. Diefe elektrischen Erdſtröme in den 
Telegraphenleitungen find zuweilen jo ſtark, daſs fie die telegraphiiche Correſpondenz 
ganz unmöglich machen, inden ſie fräftiger find als die Batterieftröme, mit denen 
man arbeitet. Lamont und Airy Haben dieje Erdjtröme genauer beobachtet. 
Der lettere ijt zu folgenden Schlüffen gefommen: Die Störungen des Magne- 
tismus in der Horizontalebene laſſen fich faſt vollfommen durch die Wirkung der 
terreitrifchen galvanischen Ströme erflären. An magnetisch ruhigen Tagen zeigen 
die durch die Erdjtröme hervorgebrachten Kräfte einen ausgejprochenen täglichen 
Sarg, der aber wejentlich von den magnetifchen täglichen Variationen verjchieden 
it. Die an der Erdoberfläche bemerfbaren galvaniichen Ströme erklären den 
Erdmagnetismus nicht, nur durch ſehr tief unter der Erdoberfläche vor ſich 
gehende galvanische Ströme könnte derjelbe erklärt werden. 
| Die folgenden Figuren 22 und 23 geben eine Vorjtellung von der Art der 
Bewegung der Magnetnadeln während einer größeren magnetiichen Störung. Sie 
stellen die Eurven dar, welche die photographiich regiſtrirenden Magnetometer des 
Ibfervatoriums in Wien während der magnetijchen Ungewitter vom 13.—14. und 17. 
Sig 18. November 1882 aufgezeichnet haben. Die Magnete, welche die Anderungen 
der Declination (gewöhnliche Magnetnadel) der horizontalen Compo— 
nente der Erdfraft (ein an zwei feinen Metalljäden aufgehangener Declinations- 
itab, welcher durch Drehung der Ebene diejer Fäden jenfrecht auf den magnetijchen 
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Meridian geitellt wird (Bifilare), in welcher Lage die Änderungen der horizontalen 
Componente mit dem größten Drehungsmoment auf den Stab wirfen, aljo größte 
Empfindlichkeit erreicht wird) und der verticalen Componente derjelben 
(Magnetitab, der auf einer Schneide wie ein Wagebalfen aufgehangen und für eine 
mittlere Größe der vertifalen Componente in horizontaler Lage balancirt iſt) mejien, 
tragen Spiegeln, welche das Licht einer Flamme (durch optijche Vorrichtungen auf 
einen Punkt eoncentrirt) auf photographiſch präparirte Papiere refleetieren, Die 
durch ein Uhrwerk continwirlich und gleihmähtg Tortbewegt werden, jo daſs Die 
Magnete ihre Bewegungen jelbit aufichreiben. Die fixe Nulllinie wird durch einen 
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Magnetiiche Störung zu Wien vom 13. zum 14. November 1882, 
de a . 
Declination, horizontale und verticale Componente, 


firen Spiegel geliefert. Bei der Deklination wie bei der horizontalen und vertifalen 
Componente entipricht eine Bewegung nach aufwärts im Bilde einer Zunahme 
des betreffenden Elementes. 

Die extremen Anderungen der drei Elemente waren: Vom 13.—14. bei der 
Deklination zwilchen 47‘3 bis 50,0 NM. 29, bei der horizontalen 
Gomponente zwiichen 4Y,® und kurz nach Mitternacht O.oıe Gauß'ſche Einheiten, 
bei der verticalen Componente Ooor Gauß'ſche Einheiten. Ber der großen 
Störung vom 17.—18. waren die Änderungen folgende: Declination 1°,» bis 
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nadel während joldyer Störungen. 
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kurz nach 5b Morgens 19 39, bei der horizontalen Componente, ſoweit 
die Zeichnung reicht, O.033 Gauß'ſche Einheiten, in Wirklichkeit vielleicht 0.01 d. i. circa 
2%, der Größe diefer Componente, bei der verticalen Componente zwiichen 
10% Abends und 5%, Morgens 0.18 Gauß'ſche Einheiten. 


Fig. 233, 
* % 
2 SEE —— 6 . 
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Magnetiihe Störung zu Wien vom 17, zum 18. November 1882 
Declination, horizontale und verticale Gomponente, 
Man erficht aus den Zeichnungen die außerordentliche Unruhe der Magnet- 


Die WBariationen der horizontalen Komponente 
vom 17. zum 18. November waren jo groß, dajs die Breite des Papiers nicht aus: 


reichte, um Diejelben ganz aufnehmen zu können, 
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Die magnetiſche Störung vom 17.—18. November war von jehr intenfiven 
Nordlicht-Ericheinungen begleitet und zugleid; von jo fräftigen Erdjtrömen in 
Europa wie in Nord-Amerika, dajs die telegraphiiche Gorreipondenz unterbrochen 
wurde. Die temporäre magnetische Station am Gap Horn in Süd-Amerifa 
beobachtete den Eintritt diefer magnetischen Störung genau im jelben abjoluten 
Zeitmoment, in welchem fie fich in Europa und in Oſt-Aſien (Zikawei bei Shanghai) 
fühlbar machte. 

Dasjelbe wurde auch bei den größeren magnetischen Störungen der Jahre 1880 
und 1881 beobachtet; die Bewegung der Nadeln geht aber dabei um fo weniger 
parallel, je entfernter die Stationen von einander liegen. Wild ſchließt aus einer 
eingehenden Unterfuchung der großen magnetischen Störung vom 31. Jänner zum 
1. Februar 1881, dajs einer Zunahme der magnetischen Erdfraft an einigen 
Orten eine Abnahme derjelben an andern zu entiprechen jcheint, jo daſs die magne— 
tiiche Kraft der Erde als jolche vielleicht feine Anderung erleidet, die jtörenden 
Kräfte alſo nur Variationen in der VBertheilung dieſer Kraft bedingen. Die Störungs- 
berde, von denen aus die Metion mit der Entfernung abnimmt, jcheinen dabei in 
höheren Breiten zu liegen, und manches jpricht dafür, dajs wir als Ort derjelben 
den fogenamnten Nordlichtgürtel anzuichen haben, von dem im Folgenden nod) 
weiter die Nede fein wird. 


Die Polarlicter stehen mit den magnetischen Erjcheinungen in engerem 
Zuſammenhange, daher ſie hier kurz behandelt werden müſſen. 

In den höheren Breiten beider Hemiiphären zeigt ſich mehr oder minder 
häufig bei Einbruch der Nacht jene Lichterjcheinung, welche unter dem Namen des 
Bolarlichtes (aurora borealis) bekannt it. Das Auftreten derjelben iſt nach 
Seftalt und Intenſität jo mannigfaltig, daſs eine Beichreibung der verjchiedenen 
Formen desjelben bier nicht gegeben werden kann. Einige Abbildungen, welche 
Hauptformen der Nordlichter darftellen und deren Erläuterung mögen diejelbe erjegen. 

In umjeren Breiten tritt das Nordlicht meilt in der Art auf, dajs ſich 
zuerit am nördlichen Horizont (quer über den magnetischen Meridian) ein weißer oder 
gelbgelblicher Lichtbogen bildet, unterhalb deſſen der Himmel eine bejonders dunkle 
‚Färbung annimmt (das „Dunkle Segment“). Aus diefem Lichtbogen ſchießen leuchtende 
Strahlen und Strablenbündel zinveilen von prächtigem Farbenſpiel gegen das Zenith 
empor. Bei den glänzenditen derartigen Erjcheimumngen steigen von allen Seiten 
des Horizomts Lichtgarben empor, die fich in einem Punkte des Himmels perjpec- 
tiviſch vereinigen und eine Lichtfrone, die jogenannte Corona bilden, wie dies bei 
dem großen Nordlicht am 25. October 1870 vielfah auch in Mittel-Europa 
beobachtet wurde. Die Farbendrucktafel IV giebt eine Vorstellung diejer Erjcheinung, 
wie fie Piazzi Smyth in Edinburgh gejehen hat. Der Convergenzpunkt der 
Nordlicht- Strahlen liegt immer nahe an jenem Punkt des Himmels, gegen welchen 
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der Südpol der Inclinationsnadel hinweiſt, die Strahlen ſcheinen jomit der 
Richtung der magnetischen Erdfraft parallel angeordnet zu fein. 

In etwas höheren Breiten, jo namentlich im Norden Sfandinaviens, tritt 
das Nordlicht am häufigjten in Form von Strahlen-Draperien auf, wie Dies die 
beiden Figuren 24 und 25 anjchaulich machen, welche Novolicht-Erjcheinungen zu 
Boſſekop im äußerſten Norden Norwegens darjtellen. 

In noch höheren Breiten nimmt der Glanz diefer Erjcheinungen wieder ab, 
gegen die Erwartung, die man in vorhinein hegen Könnte. Die Nordpolfahrer, 
die im höchiten Norden, namentlich jene die im Norden Amerifas überwintert 
haben, äußern jich jchr enttäuscht über den geringen Glanz und die einfachen 
‚Formen, unter denen das Nordlicht dort auftritt. Auch in den däniſchen 
Kolonien Wejt-Grönlands hat man die Abnahme der Intenfität und der Häu— 
figfeit der Nordlichter nach Norden hinauf jchon lange als jehr auffällig hervor— 
gehoben (Rind. 

Eine Hauptform des arftischen Nordlichtes ift ein frei jchwebendes, wogen- 
des Lichtband, welches von großer Beweglichkeit it und Häufig in Mehrzahl 
zugleich fich am Himmel zeigt. 

Auf der „Vega“ fah man während der Überwinterung im Norden der Bering- 
Straße niemals die prachtvollen Strahlenbänder und Strahlendraperien, wie fie 
in Skandinavien gewöhnlich find, jondern nur mondhofartige Lichtbogen, Die 
Ztunde für Stunde und Tag für Tag ihre Lage unverändert beibehielten. Wenn das 
Himmelsgewölbe nicht von Wolfen bedeckt war und der jchwache Schein der Nord— 
lichter nicht von Sonne oder Vollmond überjtrahlt wurde, fingen diefe Bogen au, 
ſich zwiſchen 8 und 9 Abends zu zeigen und waren ununterbrochen fichtbar, in 
der Mitte des Winters bis 6° Morgens und jpäter im Jahre bis 3% Morgens. 

Die folgenden Figuren 26, 27, 28 zeigen einige der bemerfenswerthejten 
‚sormen jolcher Lichtbogen, wie jie von der „Vega“ aus im Winter 1878—79 
geſehen wurden. 

Auch in niedrigeren Breiten treten die jchwächeren Nordlicht-Ericheinungen 
gleichfalls zuweilen in Form eines einfachen Lichtbogens auf, wie die Karbendrud- 
Tafel V einen folchen zur Darjtellung bringt. 

Die Novdlichter haben eine ausgeiprochene jährliche Periode. In beiden Hemi- 
iphären erreichen fie ihre größte Häufigkeit im Februar und März und dann im 
Zeptember und Oftober, am wenigiten häufig find fie im Juni (wo fie 3 bis 10mal 
füdliche Hemiſphäre feltener find als im März) und im Jänner. Wir haben oben 
erwähnt, daſs auch die magnetischen Störungen diejelbe Periode zeigen. Zur Zeit 
der größten Sonnenferne (Juni) erreichen alſo zugleich Nordlichter wie magnetiſche 
Ztörumgen ihr Hauptminimum. Zur Zeit ihrer größten Häufigkeit aber wendet 
die Sonne in Folge ihrer 79 gegen die Erdbahn geneigten Achje der Erde ihren 
Züdpol und ihren Nordpol am meiften zu und zugleich find die Änderungen der 
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Entfernung (des radius veetor) am größten. Dies läjst eine directe Beziehung 
dieſer Erſcheinung zur Sonne vermutben. 

Ach die räumliche Bertheilung der Häufigkeit der Nordlichter zeigt eine jehr 
bemerfenswerthe Eigenthümlichkeit. Yoomis und jpäter Fritz haben auf Karten 


Fig. 26. 





Fig. 27. 





Winterguartier der Vega. Nordlicht vom 21. März 1879 3b. "Morgens. 


Fin. 28. 





Winterguartier der Vega. Nordlicht vom 21. März 1879 2b 50m Nachmittag. 


die relative Häufigkeit des Polarlichtes auf unſerer Hemiſphäre in der Weiſe dar: 
geitellt, dajs fie durch Linien (Siochasmen) die Orte gleicher Frequenz der Nord- 
lichtericheinungen verbunden haben. Auf diejen Starten zeigt Jich nun recht deutlich 
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die allerdings jchon früher bekannte Erjcheinung, daſs die Nordlichter nicht bis gegen 
den Erdpol oder auch gegen den Magnetpol hin an Häufigkeit zunchmen, jondern 
ichon in einem gewijien Abitande von beiden ein Maximum erreichen, worauf fie gegen 
den inneren Polarraum bin wieder jeltener werden, wie dies die Tafel VI. zeigt. 
Die Linie größter Häufigkeit der Nordlichter verläuft vom Nordeap Europas nad) 
dem nördlichiten Theile Nowaja-Sclmjas und Aſiens, in diefer Gegend ihre nörd- 
lichite Breite circa 77" N erreichend, dann fich allmälig jenfend folgt fie der Nordküſte 
Aſiens, erreicht die Weſtküſte Amerikas unter 70%, ſenkt ſich dann bis zur Mitte 
der Dudjonsbay, durchichneidet Yabrador unter eirca 57°, hält ſich nad) Diten bin 
längere Zeit im Diejer Breite, bis fie den 60. Vreitegrad jüdlich von Island durd)- 
ichneidet und mum direct auf die mördlichjte Küjte Norwegens zugeht. Vom magne- 
tiichen Pol bfeibt dieje Yinie in Amerika circa 10° entfernt. Die anderen Linien 
gleicher Nordlichtfrequen; verlaufen ziemlich parallel mit der Marimallinie. Es 
ergibt ſich alſo, dajs Amerika unter gleicher Breite weit reicher an Nordlicht- 
Erjcheinungen ijt als Europa und Aſien, da es unter 57° noch in der Maximum— 
Zone Liegt, die Afien erjt unter 77° tangirt; in New-York unter 41° find die 
Nordlichter noch jo häufig wie in Petersburg unter 60° und in New-Orleans 
unter 30° jo Häufig wie in Wien (48°). 

Wjifander hält cs für wahricheinlidh, daſs die Zone der größten Nordlicht- 
frequenz auch Das Ausgangsgebiet der magnetischen Störungen ſei, indem dieſe 
letsteren nördlich von derjelben einen anderen Charakter haben als ſüdlich davon. 

Die größeren Nordlicht-Erjcheinungen (wie z.B. jene vom 4. Februar 1872) 
werden zumeilen bis zum Wendefreife, in Amerifa noch darüber hinaus gejchen 
umd treten meist zugleich mit den Südlichtern der anderen Hemiſphäre ein, Die 
gleichfalls zınveilen nod auf Mauritius unter 20° S. Br. fichtbar find, jo daſs 
in folchen Nächten größter Entwidlung des Polarlichtes der größte Theil der 
Erde in einen Lichtmantel eingehüllt it. 

In den Circums-Polargegenden nahe der Marimalzone find die Nordlicht- 
Ericheinungen bejonders im gewiſſen Jahren jo häufig, dais wenigitens Spuren 
eines Polarlichtes in der finiterjten Zeit fajt nie fehlen. Überhaupt joll in den 
arftiichen Gegenden die Nacht nie jo finſter jein wie in jüdlicheren Ländern, indem 
der Himmel ein helleres, mehr graues Anjchen hat. Wjikander vermutbet daher 
und Lemftröm betätigt dies, daſs ein jchwacher Lichtproceh immerfort im diejer 
Region ſtattfindet, ſowie auch die magnetischen Störungen faſt ununterbrochen 
vorhanden finD. Lemitröm hat im Winter 18952—83 durch Anbringung einer 
bligableiterähnlichen Vorrichtung auf zwei Bergen im Innern Yapplands Yicht- 
ericheinungen hervorrufen können, welche auch ſpectroſcopiſch den Polarlichtern glichen. 

Nordenſkjöld Hat auf Grund der genauen Beobachtungen der Nord- 
fichterjcheinungen während der Übenwinterung der „Vega“ im Norden der Berings- 
ſtraße ſich folgende Anſicht gebildet über die Urſache der örtlichen Verſchiedenheiten 
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des Auftretens und der verjchiedenen Formen der Nordlichter in höheren und 
niedrigeren Breiten. 

Die gewöhnliche Nordlicht-Ericheinung, der einfache Norodlichtbogen, rührt 
von einem einfachen oder doppelten leuchtenden Ninge her, der fich conſtant um 
den magnetiichen Bol erhält. Er befindet fich in einer Höhe von ehva 200 km = 
0.03 Erdradien über der Erdoberfläche, jein Mittelpunkt, dev Nordlichtpol, Liegt 
ein wenig nördlich von dem magnetüchen Pol, jein Durchmeſſer beträgt ettva 2000 km 
oder O.a Erdhalbmejjer. Die Figur 29 stellt die Projection dieſes Lichtfranzes 
(Nordlicht-Glorie) auf die Erdoberfläche dar. Die großen und glänzenden Nord: 
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Lichtringe um den Nordlichtpol nadı Nordeuſtjöld. 


fichter gehen von dem äußeren Ninge aus. Der Gefichtsfreis des gewöhnlichen 
Lichtbogens liegt inmerhalb zweier Kreiſe, die auf der Erdoberfläche gezogen ſind 
mit dem Nordlichtpol als Centrum und den Nadien von 8° und 28°. Er berührt 
eben noch das nördlichite Skandinavien, Island und das dänische Grönland und 
jcheidet jene Gegenden, wo fich die Yichtbogen vornehmlich im Süden zeigen, von 
jenen, wo ſie gewöhnlich am nördlichen Horizont auftreten. In dem Gebiete 
nächit dem Nordlichtpol ficht man mur die Heinen, im mittleren Skandinavien 
dagegen nur die größeren unregelmäßig ausgebildeten Lichtfränze In Diejer 
Gegend wie im jüdlichen britischen Amerika werden jtatt deffen die „Nordlichtjtürme*, 
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die Strahlen- und Draperie-Nordlichter allgemein, welche der Erdoberfläche näher 
liegen dürften als die Bogen-Nordlichter. Die meiften Polarerpeditionen haben jo 
nahe dem Nordlichtpol überwintert, dajs der gewöhnliche Nordlichtbogen unter oder 
ganz nahe ihrem Horizonte gelegen war, und da das Strahlen-Nordlicht innerhalb 
dieſes Kreiſes jelten vorzufommen jcheint, jo erklärt cs jich, dajs fie das Nordlicht- 
phänomen fo ganz unter aller Erwartung fanden, umd dajs dasjelbe jo wenig zur 
Erhellung der langen Nacht beitragen konnte. 

Die Figur 30 bringt die Sichtbarfeitsgrengen der verjchiedenen Formen der 
Erjcheinung des Polarlihtes nad) Nordenjtjöld jpezieller zur Darftellung. Zur 
Erläuterung derjelben diene ‚Folgendes: 





1. Innerhalb des Raumes, welchen ein Kreis mit einem Radius von 8% um 
den Nordlichtpol gezogen, umſchließt, wird das Nordlicht nur als lichter Nebel am 
Horizonte erjcheinen und da Strahlen nach innen faſt gar nicht ausgejendet werden, 
iv kann die Nordlichtericheinung in dieſen Gegenden nur höchſt jelten geſehen werden. 
In der That bejtätigten dies die Erfahrungen von Barry, Gapt. Nares etc. 

2. Innerhalb der Sreife, welche mit 8° und mit 16" Radius gezogen ind, 
wird „der gewöhnliche Nordlicht-Bogen* die regelmäßige Erſcheinung fein. Inner— 
halb diejer Kreiſe Überwinterte z.B. Nordenſkjöld. 
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3. Zwijchen den Streifen von 16° und 20" Radius wird der innere „gewöhn— 
liche Bogen“ ziemlich im Zenith des Beobachters zu liegen fommen und wird in 
diefem Falle wohl nur als ein lichter Schein am Firmamente erjcheinen oder ganz 
unbeachtet bleiben; oder es wird der „gewöhnliche* innere Bogen im Norden, der 
äußere Ning im Süden umveit vom Zenith ſichtbar jein und dann durch Strahlen- 
austausch durch den Zenith ſich auszeichnen. Damit ftimmen ganz bejonders die 
Beobachtungen von Weypredt. 

4. Zwiſchen den Kreiſen von 20% und 23” Radius treten ſchon die Strablen- 
Nordlichter gewöhnlich auf. Sie beginnen mit der Sichtbarkeit des leuchtenden 
(gewöhnlichen) Bogens und von diefem fahren Strahlen aus entweder in den freien 
Himmelsraum oder zu einem zweiten leuchtenden Ring. 

5. Zwiſchen den Streifen mit 28% und 330 Nadins endlich iſt der innere „gewöhn— 
liche Nordlicht-Bogen* gar nicht mehr fichtbar, dafür tritt da das prachtvolle 
Draperienlicht mit lebhaften Strahlen jehr häufig auf, dejien Grundlage wohl der 
äußere Ning abgibt. 

Als Urjache der magnetischen Störungen jowohl als der Nordlichter werden 
jept zumeist eleftriiche Strömungen angejehen, die in der Atmojphäre wie in 
der Erde verlaufen und in der Nähe der Erdpole (vornehmlich in der eben 
bezeichneten Maximal-Zone), wo aus verjchiedenen Gründen der Yeitungswiderjtand 
(die Iſolirung) zwiſchen den obern Luftichichten und der Erde am geringjten it 
ſich vereinigen oder entladen. Die jüngiten Beobachtungen Lemjtröms liefern 
eine Bejtätigung dieſer Anficht. *) 

Die jpectroffopische Unterfuchung des Nordlichtes ipricht gleichfalls dafür, 
daſs dasjelbe eine durch elektrische Ströme verurfachte Lichterfcheinung jei. Da aber 
die magnetijchen Störungen und jomit auch die Ströme, welche diejelben hervor: 
rufen, in Bezug auf Intenfität den Nordlichtericheimungen nicht proportional find, 
jo fünnen wir annehmen, dafs letztere blojs ein ſeeundäres Phänomen bilden, das 
je nad) den atmoſphäriſchen Verhältniffen ſtärker oder jchwächer auftreten kann. 
Wenn aber auch die jpectroffopijchen Beobachtungen zeigen, dajs es Beſtandtheile der 
Luft find, welche als Polarlicht glühen, jo bleibt doch noch manches räthielhafte 
an diejer Lichterjcheinung, denn die am meisten charafteriftiiche eitronengelbe Nord: 
lichtlinie ift bisher bei feinem irdischen Stoffe und auch in den Gejtirnen am Himmel 
nirgends wiedergefunden worden. 


Kosmiſche Beziehungen des Erdimagnetismus. In jüngjter Zeit find immer 
mehr Erjcheinungen aufgededt worden, welche zu dem Schluffe nöthigen, dajs die 
magnetischen Erjcheinungen der Erde gewijje noch unermittelte directe Beziehungen 


*) Über die Kräfte, welche diefe Ströme in Bewegung ſetzen, bat fürzlih Edlund eine 
jehr bemerkenswerte Hnpotheie aufgeftellt und begründet, Es wäre aber unmöglich, fie in der 
bier gebotenen Kürze zum allgemeinen Verſtändnis zu bringen. 
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zu den Stellungen (und Beränderungen) anderer Himmelskörper, namentlich von 
Zonne und Mond haben müſſen. Wenn wir von directen Beziehungen ſprechen, 
jo schließen wir dadurch im Vorhinein die Wärmewirkungen der Sonne auf die 
Erde aus, welche indireet auf die magnetischen Variationen Einfluſs nehmen können. 
Viele der vorhin angeführten neueren Beobachtungsrefultate beweilen aber die 
Unabbhängigfeit wenigitens des Haupttheiles diejer Erjcheimung von dem Wärme: 
gang auf der Erdoberfläche, indem die Variationen derjelben ich nicht nach letzterem 
richten, jondern nad) den Stellungen der Sonne, 

Einen directen Einflujs des Mondes auf den Erdmagnetismus hat zuerit 
Kreil 1541 entdedt, und Sabine bat jpäter aus den Beobachtungen der Objer- 
vatorien beider Hemiphären nachgewieſen, dajs der Mond eine periodische Bewegung 
der Declinationsmadel erzeugt, welche darin beitcht, daſs von einer oberen (oder 
unteren) Gulmination zur andern zwei Maxima und zwei Minima der Declination 
eintreten. In der nördlichen Hemiſphäre erreicht die Nadel um die Zeit der oberen 
und unteren Gulmination des Mondes ihren weitlichiten, 6 bis 7 Stunden früher 
und jpäter ihren öjtlichiten Stand; die Amplitude diefer Bewegung tt circa 0. 
Für die jüdliche Hemifphäre gilt dasjelbe, wenn Weit mit Oſt vertaufcht wird, 
Am jorgfältigjten hat im nenefter Zeit Broum den Mondeinfluſs in den Decli— 
nationsbeobachtungen zu Trevandrum jtudirt. Er zeigt, daſs wenn man die wäh: 
rend eines Mondtages eintretende Deelinations-Bariation fir kürzere Zeiträume 
ı Biertel-Yunationen) berechnet, diefelbe (zu Trevandrum in der Nähe des dynamischen 
Aguators) zeitweilig jo groß wird wie die gleichzeitige Variation während eines 
Zonnentages, ja an einzelnen Tagen 5° erreicht. Auch bei der Inelination und 
horizontalen Componente läßt fich eine Mondvariation nachweiſen. 

Was den directen Einflujs der Sonne betrifft, To haben wir einen jolchen 
schon in Bezug auf die mittleren Werte der magnetischen Elemente fennen gelernt. 
Im beiden Hemiſphären wurde beobachtet, dajs die Inelination und die Intenfität 
gröher ſind um die Zeit, wenn die Erde jich in der Sonnennähe befindet und ſich 
mit größerer Geſchwindigleit in ihrer Bahn bewegt, als in der Jahreshälfte größerer 
Zonnenferne. 

Gerade zu Anfang des jechsten Decenniums diefes Jahrhunderts wurde von 
mehreren Naturforichen fait gleichzeitig die Entdeckung gemacht, dajs die magne- 
tiichen Variationen eine 10 bis I1jährige Periode haben (R. Wolf und Gautier 
im der Schweiz, Yamont in München, Sabine in London). Wolf und Lamont 
fanden dieſe Periode in der mit den Jahren wechielnden Größe der täglichen 
Variation der Magnetnadel, Sabine in der Häufigkeit der Störungen. Die ſtünd— 

lichen Beobachtungen an den britijchen Objervatorien in beiden Erdhälften zeigten 
einen fortwährenden Zuwachs in der Größe und Häufigkeit der Störungen von 
1843 bis 1848 umd 1849 (die Friſt, für welche dieſe Objervatorien errichtet worden 
waren), welcher, weil an allen Orten in gleicher Weiſe auftretend, nicht in Fehlern 
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jeinen Grund haben fonnte. Die weitere Verfolgung der Erjcheinung zeigte dann 
den Beginn einer Abnahme von 1850 an, welche fich bis 1854 fortjegte. Zufällig 
befam Sabine, während er jich mit diejem Gegenjtande bejchäftigte, die Probe: 
bogen des III. Bandes von Humboldt's Kosmos zur Hand, welche die Nejultate 
von Heinrih Schwabe's (in Dejjau) mit unverdrofienem Eifer von 1826 
bis 1850 (er jeßte fie bis 1867 fort) ausgeführten Beobachtungen der Sonnen- 
fleckengruppen enthielten mit dejjen eigener Schluhfolgerung: „Die Zahlen meiner 
Tabelle (der Häufigkeit der Fleckengruppen) laſſen feinen Zweifel, dajs wenigitens 
von 1826 bis 1850 die Sommenfleden eine Periode von circa 10 Jahren zeigen, 
mit Marimis um 1828, 1837 und 1848 und Minimis um 1833 und 1843*. An 
die Verkündigung diefer epochemachenden Entdedung Schwabe's knüpfte fich ſo 
unmittelbar die Entdedung Sabine's, dajs die Häufigkeit der Störungen mit der 
Häufigfeit der Sonnenfleden zujammenbhänge, eine ungeahnte und höchſt merkwürdige 
Verknüpfung von terreſtriſchen und kosmiſchen Borgängen. 

Intenfität der Störungen, der mittlere Wert Tägliche Oscillation der Zahl der Sonnenfleden- 
- aus ber ganzen Periode gleich 1 gejebt. Magnetnadel zu Münden gruppen nach Schwabe 
Jahr Torente (Canada) Hobarten Tasınanieni, 


1543 05%) U.18*) 7.2 34*) 
1544 0.73 U.s2 6.6*) 52 
1545 , 0.08 0.67 S.ı 114 
1846 1.26 1.03 8.8 157 
1847 1.40 1.44 9. 257 
1848 1.45 1.60 11.: 330 
1849 — 10.s 238 
1850 10.4 156 
1851 - - 8.7 151 
1852 1.01*) - 9.0 125 
1853 0.82*) = 8.6 9 


Um den großen Einflujs der Bariation der Häufigkeit der Sonnenfleden auf 
die Größe und Häufigkeit der Störungen und die mittlere tägliche Oscillations- 
breite der Deelinationsnadel erfichtlich zu machen, haben vorjtehende Zahlen bier 
Platz gefunden, welche auch biftorisches Intereſſe beanipruchen können. 

Man erjicht aus dieſer Fleinen Tabelle, dajs in den Jahren der Sonnenflecken— 
Marima die magnetischen Störungen zwei- bis dreimal jo groß find als in den 
Jahren der Minima, und dajs für die mittlere tägliche Amplitude der Derlinations- 
Bariation dieſes Verhältnis 1.7 ijt.**) Was hier blos für einen einzelnen Sonnen— 
fleden-Eyelus gezeigt wurde, ift in der Folge immer ficherer feitgejtellt worden, 


*, Ans den Beobachtungen zu Nertſchinsk in Oftiibirien. 
**, Diefes Verhältnis hat fidy audı für audere Orte und Perioden bewährt. 
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und es hat fich ergeben, daſs die Größe der täglichen Oscillation der Magnetnadel 
den Wariationen der Sonmenfledenhäufigkeit bis ins Detail folgt. Die mit erneuten 
Eifer angejtellten Beobachtungen jo wie die Sammlung älterer Aufzeichnungen der 
Sonnenfleden haben gezeigt, daſs die Marima und Minima derielben ſich nicht 
in gleichen Intervallen von je 10 Jahren folgen, jondern daſs letztere auch big 
zu 13 Nahren amwachien fünnen. Die wahrjcheinfihe mittlere Dauer der 
Fleckenperiode ift (nah Wolf) 11.1 Jahre. Die tägliche Schwankung der Magnet: 
nadel ſchließt fich der SFledtenhäufigfeit auf der Sonne jo genau an, daſs man 
aus der Zahl der Sonnenflecken eines Jahres die mittlere Größe der täglichen 
Schwankung des Magnetes bis auf einige Zehntel Minuten berechnen fann. 


Figur 31 bringt den parallelen Verlauf der drei Phänomene: «a Zahl der 
Nordlichter in jedem Sahr, > Größe der mittleren täglichen Variation der Deeli— 
nationsnadel und e relative Häufigkeit der Sonnenfleden, während der Periode 
1784 bis 1871, zur Darftellung. Man ficht deutlich, dajs für dieſe Gruppe 
von Ericheinungen die Marima wie die Minima jo nahe auf die gleichen Jahre 
fallen und der Verlauf der drei Eurven ein jo übereinftimmender ift, daſs an 
einem caujalen Zufammenhang nicht mehr gezweifelt werden fan. Die Curve © 
der Sonnenfleckenfrequenz führt uns auch die Eigenthümlichkeiten in der Periodicität 
derjelben (raicheres Anſteigen als Abfallen, ungleiche Dauer der Perioden) deutlich 
vor Augen. 

Neben der 11jährigen Periode jcheint noch eine größere 50 bis 60 Jahre 
umfafiende Periode der Sonnenfleden zu eriftieren. Für die Nordlichter hat zuerſt 
Olmſtedt (1856) eine Periode von 65 Jahren wahrjcheinlich zu machen gefucht. 
Zpäter haben fich namentlih Loomis (in Amerika) und Fritz (Zürich) mit der 
Periodicität der Nordlichter beichäftigt. Lebterer gelangt auf Grund feines großen 
Nordlicht-Kataloges zu dem Refultat, daſs die Polarlichter mit den Sonnenfleden 
zugleich die Marima und Minima ihrer Häufigkeit und Intenfität erreichen (aljo 
wie die magnetischen Störungen, die mit ihnen zufammenhängen). In unferem 
Jahrhundert waren folgende die Jahre der Marima und Minima der Sonnenfleden 
nach Wolf) und der Nordlichter (nah Fritz) 


Marima: 
Zonnenfleden 1804 1816 1830 1837 1849 1860 1871 
Nordlichter 1805 1818 1830 1840 1850 1861 1871 
Minima : 
Zonnenfleden 1811 1823, 1834 1844 1856 1867 1878 
Nordlichter 1811 1822 1834 1844 1856 1866 1878 


Das Zuſammenfallen der extremen Jahre für beiderlei Erſcheinungen iſt alſo 
iehr auffallend. Wahrſcheinlich exiſtirt auch noch eine größere Periode der Polar— 


lichter von 56 Jahren. 


Augemeine Erbfunde. ’ 


Magnetidmus ber Erde, 
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In jüngster Zeit ift ©. Trombolt durch die Unterfuchung der Nordlicht- 
Reobachtungen zu Godthaab in Grönland (64° 11’ nördl. Br.) zu einigen bemer- 
fonswerten Rejultaten gelangt. 

Zunächſt fand er, daſs die Hänfigfeit der Nordlichter im mittleren (und 
nördlichen) Grönland eine Periode befolgt, welche der für die jüdlicheren Breiten 
conftatirten geradezu entgegengeſetzt ift.*) Das Marimum der Nordlichter Folgt 
bier nach etwa 2 Jahren dem Minimum der Sonnenfleden und umgefehrt. In 
der jührlichen Periode zeigt fich mur cin Marimum zur Zeit des Winterjolftitiums, 
wie ſchon Weyprecht dies für hohe Breiten feititellen zu fünnen alaubte. 

Weyprecht bat die Anficht entwidelt, daſs die one der größten Nordficht 
frequenz eine jahreszeitliche Verschiebung erfährt, indem fie zu den Feiten der 
Hguinvetien die füdlichite Lage einnimmt, während des Winterfolftitiums dagegen 
die nördlichite Poſition inne hat, und daſs daraus ſich die Doppelte Periode der 
Nordlichtfrequenz in den mittleren Breiten und die einfache in den höchiten Breiten 
erflären laſſe. 

Die Nordlicht-Beobachtungen zu Godthaab ſprechen vollfommen zu Gunsten 
diefer Hypotheſe. Die relative Hänfigfeit der im Zenith oder im Norden davon 
ericheinenden Nordlichter hat bier zwei Minima zu Zeiten der Aquinoetien und 
ein Maximum um die Zeit des Winterſolſtitiums. 

Die Beobachtungen ſcheinen ferner anzudeuten, daſs der Nordlichtgürtel auch 
in der täglichen Periode derart eine Verfchiebung erleidet, daſs er während der 
Nacht Sich nach Nord bewegt. Daraus würde ſich die tägliche Periodicität der 
Nordlicht Ericheinungen erflären, und die Ihatfache, daſs die Nordlichter einige 
Ztunden vor Mitternacht ihr Marimum erreichen. 

Die eilfjährige Periodieität der Nordlichter würde fich nadı Tromboflt in ähn— 
licher Weife dadurch erflären laſſen, dajs die une größter Nordlichtfrequenz während 
der Periode der Sonnenfleden-Minima die nördlichite Pofition einnimmt, fo dafs in 
den mittleren Breiten dann die Nordlichter jeltener und unſcheinbarer werden, 
während fie in den höchiten Preiten dann ein Maximum erreichen. Während des 
Marimums der Sonmenfleden dagegen erreicht der Nordlichtgürtel jeine ſüdlichſte 
Pofition, welche einem Maximum der Nordlichtfrequenz in den mittleren Breiten, 
Dagegen einem Minimum in den Circumpolargegenden entipricht. 

Es lichen fich auf diefe Weiſe die tägliche, jährliche und 11jährige Pertodicität 
der Nordlichtericheinungen durch eine entjprechende Oscillation in der Yage des 
Nordlichtgürtels erklären. 

Hoffentlich liefern uns die ‚ben im Gange befindlichen Beobachtungen der 
internationalen Polaritationen ein Beobachtungs Materiale, welches weiteres Licht 

*, Während des glänzenden Nord: und Züblichtes vom 4. Februar 1872, welches wie früher 


beinerft bi3 über die Wendekreiſe hinaus geichen wurde, motirte der Beobachter zu Godthaab 


die vollfommene Abwejenheit einer Nordlichterſcheinung. 
6* 
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auf die eben angeregten Fragepunkte wirft. Die früher erwähnte Unterfuchung von 
Wild über die Natur der magnetischen Störungen ſteht infoferne in einer bemerfens- 
werten Übereinitimmung mit den Anschauungen Tromholts über die Urjachen 
der Nordlichtperioden, als fie gleichfalls für eine Verjchiebung der Aetionsherde 
und nicht für eine vermehrte magnetische oder eleftriiche Action der Erde überhaupt 
zu ſprechen jcheint. 

Wir jchen alio, daſs, jobald auf der Sonnenoberfläche eine größere Aetivität 
beginnt, welche durch ledenbildung und Gaseruptionen (Protuberanzen) bezeichnet 
it, gleichzeitig auf unjerer Erde die Magnete unrubig werden, ihre tägliche regel: 
mähige Dscillation ich vergrößert und auch die magnetischen Stürme häufiger und 
intenfiver werden. Fugleich gewinnt die Lichtentwiclung in der Umgebung der 
Erdpole an Intenfität und zur Zeit der größten Netivität auf der Sonne umbüllen 
zuweilen die Nordlichtitrahlen den größten Theil der Erde bis über die Wendekreiſe 
hinaus. Nachdem man derart erkannt hatte, wie direct die Beziehungen zwiſchen 
der Sonne und den Variationen der magnetischen Kraft auf der Erdoberfläche 
ind, konnte man auf den Gedanken fommen, dajs auch die Notation der Sonne 
um ihre Achſe in den Variationen des Erdmagnetismus fich wicderipiegeln könnte, 
wenn in irgend einer Art ein Theil der Sonne mit einer gewilfen Conftanz 
eine größere magnetische Wirkung auf die Erde ausübt als die übrigen Theile. 
In der That fanden Broun (in der horizontalen Intenfität) und Hornjtein 
(zu Prag in der täglichen Variation der Declination) eine 26tägige Periode in 
den Variationen des Erdmagnetismus. Hornftein’s Reſultat iſt genauer 26. Tage ®), 
dies it der wahrjcheinlichite Wert der ſynodiſchen Umlanfszeit der Sonne (in 
Bezug auf die Erde), die wahre Notationszeit ergibt fich bierans zu 245 Tagen, 
jait genau übereinjtimmend mit dem von Spörer aus den leden in der Haua- 
torialzone der Sonne abgeleiteten Refultat. Es ift gewiſs ſehr überrafchend, dafs man 
aus dem Gange der Magnetnadel auf die Notationsdaner der Sonne schließen kann. 

Auf welche Weiſe dieje wunderbare Correipondenz zwilchen der Sonne und 
den irdischen Magneten jtattfindet, darüber liegt noch ein Schleier, der um fo 
dichter geworden ift, je genauer wir die Kosmiſthen Beziehungen des Erdmagne- 
tismus fennen gelernt haben. Die Wärme: und Lichtitrahlen der Sonne können 
dieje Correipondenz nicht beforgen, wie wir Eingangs erwähnt haben. Aber eine 
gewöhnliche magnetische Inductionswirkung, die anzunehmen fehr nahe liegt, kann 
fie, nach unjeren jeßigen Kenntniſſen, auch nicht fein. Zwar ift e8 ſehr wahricheinlich, 
dajs die Sonne und der Mond als Magnete "zu betrachten find wie die Erde. 
Aber die Rechnung ergibt, wie Lloyd und Stoney (in letter Zeit auch Wild) 
gezeigt haben, dajs die magnetische Wirkung der Sonne wie des Mondes auf die 


*) Broum findet aus den Greenwicher Beobachtungen 25.» Tage. Die Amplituden find 
O.“ bis O.«. 
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Erde viel zu groß it, um auf Induetion zurückgeführt werden zu können, ſelbſt 
wenn man die größtmöglichen Annahmen für die Intenfität ihres Magnetismus 
macht. Wenn man dem Mond (dev uns doch relativ jo nahe iſt) einen gleich 
jtarfen Magnetismus gibt, wie ihn die Erde hat, jo fünnte die größte Wirkung auf 
die Declinationsnadel doch nur O.ı Secunde jen (Stoney). Auch der Charakter 
der täqlichen Perioden it mit einer ſolchen Inductions-Wirfung unverträglic). 
Zo Dürfen wir mit hochgejpanntem Intereſſe der künftigen Enthüllung der 
wahren Natur diejer Beziehungen entgegenjehen. Unter allen Arten von Erichei- 
nungen, Die wir auf unjerer Erde beobachten fünnen, zeigt fich feine einzige jo 
empfindlich gegen die Ereignijfe in unjerem Sonnenjyitem, wie der Magnetismus 
der Erde. Er jcheint das Band zu jein, das unjere Erde am engiten mit andern 
Dimmelsförpern verknüpft. Darum gehört eine Darlegung dejfen, was wir über 
den tellurijchen Magnetismus wifjen, in das Gapitel „die Erde als Weltkörper“. 


weiter Abfdnitt. 
Die luftförmige Umhüllunga des Erdkörpers. 


Die Atmofphäre. 


Einleitung. Der Erdball it von einer Gashülle, Atmoſphäre, umgeben, 
welche ihn bis zu einer nicht genan bekannten Höhe umschließt. Auch die Atmo- 
iphäre it cin Sphäroid, und wahrscheinlich jtärfer abgepfattet, als der feite Erdball. 
Ihre äußerſte Grenze müßte die Atmosphäre jedenfalls dort finden, wo die lich: 
fraft die Schwere zu überwiegen anfängt; was jemeits dieſer Entfernung it, fünnte 
nicht mehr der Erde angebören. Nah Yaplace it dieſe äußerſte Höhe unter dem 
Aguator 54 Erdhalbmeijer oder 4808 geographiiche Meilen, Die Erſcheinungen 
der Morgen und Abendröthe geitatten annähernd die äußerſte Höhe jener Luft— 
Ichichten zu bejtimmen, deren lichtrefleetirende Kraft eben noc) groß genug ift, um 
die lebten oder eriten Strahlen des Zonnenlichtes auf die in Nacht getauchte 
Erdoberfläche zurücdzjuwerfen. Da das völlige Ende der Dämmerung eintritt, wenn 
die Sonne ungefähr 16 Grad unter den Horizont Hinabgejunfen ift, ſo kann man 
darans ſchließen, dajs jene Lichtreflexe aus einer Höhe von 8 bis 9 geographiichen 
Meilen kommen. Dieje Berechnung der Höhe der Atmoſphäre mu ihrer Natur 
nach ſehr unficher bleiben, weil das Ende der Dämmerung ſich gar nicht jcharf 
beitimmen läßt. Yiais bat unter den Tropen beobachtet, dajs wenn die Sonne 
noch 18” unter dem Horizont ſich befindet, das Yicht im ‚Zenith nach einer 
durch die Sonne gehenden Ebene polarifirt it, die Yufttheilchen im ‚Zenith daher 
ſchon Direct von der Some erleuchtet fein müſſen. Darans ergibt jich mit 
Rückſicht auf die Wirkung der Dorizontalrefraction eine Höhe der Atmoſphäre von 
201 Kilom. = 30 d. M, oder wenn man mit Yiais annimmt, dajs dieſe Strahlen 
nicht die Erdoberfläche ſelbſt tangirt haben können, weil jie in den unteriten trüben 
Schichten gänzlich abjorbirt worden wären, jondern die atmoſphäriſchen Schichten 
erſt im 20 Stilometer Höhe paſſirt haben, jo ergiebt ſich die Atmojphären-Höhe zu 
320 Nilometer = 43 geographiiche Meilen. Damit ſtimmen überein die Beobad): 
tungen über das Aufleuchten der Sternjchmuppen, welches, eine Folge ihrer 
Erhitzung durd den Yuftwideritand, im einer durchichnittlichen Höhe von 15 bis 16 
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deutjchen Meilen erfolgt. Da aber nad) Heis die Marimal-Höhe des erjten Auf- 
leuchtens 40 geographijche Meilen ift, muſs auch die Atmojphäre bis zu jener 
Höhe hinauf reichen. Im ſolchen Etntfernungen muſs die Luft eine Verdünnung 
erreicht haben, von der wir uns faum mehr eine Vorftellung machen können, 
Schon in der Höhe von 1 deutjchen Meile, d. i. 22.700 Barijer Fuß oder 7420 Meter 
it Die Dichte der Luft ungefähr O0. von der an der Erdoberfläche (Barometerjtand 
294 Millimeter, an der Erdoberfläche 760 Millimeter) und in 8 deutjchen Meilen 
nur mehr 0.0003 (Barometerjtand O.es Millimeter), eine Berdünnung, welche man 
durch gewöhnliche Luftpumpen nicht mehr erreichen kann. Die Erjcheinungen aber, 
von denen wir zu jprechen haben werden, reichen nur zu Höhen hinauf, die man 
faum über 2 bis 3 deutjche Meilen veranjchlagen darf. 

Die Atmojphäre ift ein Gemenge von 79 Bolumtheilen (77 Gewichtstheilen) 
Stidjtoff und 21 Theilen (23 nach dem Gewicht) Sauerjtoff, ein Verhältnis, das 
mit großer Bejtändigfeit an allen Orten, in allen erreichbaren Höhen ſich 
nahezu gleich bleibt. Dieſen Hauptbejtandtheilen der atmojphäriichen Luft find noch 
in freilich verhältnismäßig geringen Mengen beigemicht Wajjerdampf und Stohlen- 
jäure. Der Wafjerdampfgehalt, der eine jo wichtige Rolle bei den meteorologijchen 
Procefien jpielt, erreicht am Äquator ungefähr 3 Volum-Procente, in unferem 
Klimagürtel nur mehr 1 Volum-Procent.*) Da aber der Wajjerdampf fein per 
manentes Gas ift, und durd Abkühlung wieder zu tropfbarem Waſſer verdichtet 
wird, jo ijt jeine Vertheilung in der Atmoſphäre jehr ungleichmäßig und jeine 
Mengen zu verjchiedenen Zeiten aud) an demjelben Orte ungemein wechjelnd. Der 
Kohlenſäure-Gehalt der Atmojphäre beträgt ungefähr 3 Volumtheile in 10000 
Volumtheilen Luft. Das Gejammtgewicht der Atmojphäre hat man zu etwas mehr 
als 5 Trillionen (5X 10'°) Stilogramm berechnet, das tjt weniger als ein Million: 
theil der Erdmafje (1:12 X 10°), 

Die ungleiche Verteilung der Wärme in den unteren Luftichichten an ver— 
jchiedenen Orten und zu verjdjiedenen Zeiten, das hierdurch gejtörte Gleichgewicht 
der Atmojphäre, das ſich durch die ungleichen Barometerjtände am Niveau des 
Meeres ausjpricht, und durch die Yuftjtrömungen eine Wicderherjtellung jucht, 
endlich die verjchiedene Vertheilung des Wajjerdampfes, jeine Ausjcheidung aus 
der Atmojpbäre als Wolfe, Regen und Schnee: das find die Hauptericheinungen, 
deren geſetzmäßigen Zuſammenhang darzujtellen Aufgabe dev Meteorologie üt; 
deren Zujammenjpiel an einem bejtinmmten Orte wir mit dem Worte Klima 
bezeichnen. 

Die Wärmevertheilung auf der Erdoberfläche ijt es demnach, welche unjer 
Interejfe zumächjt in Anjpruch nimmt, als die erſte Duelle aller Beränderungen in 


*, Mit Rüdjiht auf den Waſſerdampf und Kohlenſäure Gehalt ftellt ſich die mittlere 
procentiihe Zufammenjegung der Atmojphäre zu Wien etwa jo dar: Stidjtoff 78., Sauer: 
ſtoff 2.00, Wafferdampf 0.0, Kohlenfäure 0.0, 
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unjerer Atmoſphäre. Hätte die letztere überall die gleiche Temperatur, jo würde 
vollfommene Ruhe der herrichende Zuitand jein. 


Die Wärmevertheilung auf der Erdoberfläde. Tie Haupt-Quelle der Wärme 
für die Lufthülle der Erde ijt die Sonne. Die Erdoberfläche jelbit hat längſt eine 
Temperatur angenommen, welche mit jener der Atmoſphäre im Gleichgewicht jtcht ; 
die Wärmemenge, welche uns der Mond zujendet, ijt jo gering, dajs jie nur mit 
den jchärfiten Hilfsmitteln der neueren Phyſik überhaupt noch nachweisbar ift, und 
dasjelbe gilt im noch höherem Maße von der Wärmeftrahlung einzelner Sterne. 

Die Wärmejtrahlung des ganzen Sternenbhimmels aber mujs jehr einflußreich 
ſein. Pouillet ſchätzte fie ſogar auf ?/, der Sonnenwärme. Sie würde nach 
ihm hinreichen, eine um die Erde gelegte Eisjchichte von 26 Meter Die zu 
ſchmelzen. Die Sternemvärme ijt aber als eine conjtante Wärmequelle zu betrachten, 
welche die Kälteextreme mildert, die jonit während der Abwejenheit der Zonne 
(Nacht, Winter) auf der Erde entſtehen müßten, wenn fie in einem abjolut falten 
Kaum ſich befände. Die Temperatur des Weltraums ijt unbekannt. Pouillet 
und Frölhich jchägen fie mach Beobachtungen über Wärmejtrahlung gegen den 
heiteren Nachthimmel auf — 140% und — 1309 0. Jedenfalls ijt jie niedriger als 
die tiefiten auf der Erde beobachteten Temperaturen, die um — 60° C, herum liegen. 

ir haben im erjten Abjchnitt erläutert, von welchen Bedingungen die 
Wärmemenge abhängig ift, welche die Sonne einem Punkte der Erdoberfläche 
zujtrahlt, es jind Dies Die Tageslänge und die Größe des Winfels, unter welchem 
die Sonnenjtrahlen auffallen. Hierauf gründen ſich die mathematischen Klimagürtel. 

Die Größe der Wärmemengen, welche die verjchiedenen Breitegrade der nörd— 
lichen Hemiſphäre an bejtimmten Tagen von der Sonne direct erhalten würden 
ohne Dazwijchentreten der Atmoſphäre, macht die nachjtchende Figur erfichtlich. Die 
Wärmemenge, welche der Uquator während des 21. März von der Sonne empfängt, 
ijt dabei als Einheit angenommen. Zur Zeit des Frühlingsäquinoctiums nimmt Die 
Intenjität der Sonnenjtrahlen regelmäßig vom Aquator bis zum Pol ab (im Ver: 
hältnis des Gofinus der geogr. Breite) jpäter aber, wie dies jchon der 5. Mat zeigt, 
hat die Intenſität der Bejtrahlung zwei Maxima, eines in mittleren Breiten und cin 
zweites in der Umgebung des Poles. Dies rührt davon her, dajs der niedrigere 
Sonnenjtand in den böchiten Breiten durch den Z4jtündigen Tag mehr als blos 
compenfirt wird, Am Pol jelbt it zur Zeit des Sommerjoljtitiums der tägliche 
Inſolationsbetrag um "/, größer, als der größte am Aquator und um 36%, größer 
als der gleichzeitig dem Äquator zufommende. Der Betrag der täglichen 
Sonnenjtrahlung hat dann 2 Marina, eines in der Gegend des 4jten Breitegrades, 
und ein zweites, das größte, am Pol, ebenjo zwei Minima, ein feines in der Gegend 
des 6Oſten Breitegrades im Norden und das zweite jenjeits des ſüdlichen Polar— 
freijes, wo die Sonne gar nicht mehr aufgeht. 
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Die jährliche Summe der Sonnenſtrahlung zeigt folgende Vertheilung nad) 
den Breitefreien. Als Einheit ijt die Summe der Beitrahlung während eines mittleren 
Aguatorial-Monats angenommen. 

Breite 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90° 
Monate 120 11s 11a 10% 95 8.2 63 Dr 5. D.0 

Die jährliche Beitrahlungsfumme nimmt anfangs vom Äquator gegen die 
höheren Breiten ſehr langjam ab (die Wärme-AÄnderungen mit der Breite iſt auch dem 
entiprechend jehr gering); die Abnahme erreicht zwißchen dem 50. und 60. Breiten 

grad cin Marimum, um dann Wieder fleiner zu werden. Der Bol empfängt immer 
noch °/ der Wärmemenge des Äquators. 


0.47 
0.31 
0.16 


0.00 





Ag. 0 90 0 0 5 60 70 80 90 
Rertbeilung der Sonnenftrablung auf der nördlichen Halbfugel zu verichiedenen Zeiten des Jahres. 


Die theoretischen Wärme-Mengen, welche den  verjchiedenen Breitefreijen 
täglich und jährlich an der oberen Grenze der Atmojphäre zufommen, laſſen ſich 
velativ leicht und präcis berechnen, die wirkliche Wärmevertheilung aber, wie wir fie 
am Grunde des Yuftmeeres, an der Erdoberfläche, antreffen, weicht auferordentlic) 
von den berechneten Verhältnifjen ab. Orte, die unter demſelben Breitegrade liegen, 
erhalten von der Sonne diefelben Wärmegquantitäten — und doch hat Hamburg 
unter 53.0 N. Br. eine mittlere Jahrestemperatur von + 8.1” C., Barnaul in 
Weſtſibirien unter 53.3" N. Br. +0. C,, Nifolajest am Amur noch etwas jüdlicher 
unter 531° N. Br. fogar — 25° C. Es müſſen aljo jtörende Urjachen im hohen 
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Grade wirkſam ſein, welche die mad) den Parallelgraden gleichmäßig vertheilte 
Sonnenwärme verhindern, überall auch die Luft in gleichem Maße zu erwärmen. 
Es iſt erjtlich die Atmojphäre jelbit, welche die durd fie hindurch gehenden 
Sonnenftrahlen zum Theil aufpält und nicht vollftändig bis zur Erdoberfläche 
gelangen läßt. Pouillet war der erite, der die zur Erde gelangende Somten- 
wärme in abjolutem Maße gemejjen hat. In jüngjter Zeit haben namentlich Erova 
und Violhle in Frankreich diefe Meffungen wieder aufgenommen. Aus denjelben 
geht hervor, dajs die Sonne an der Grenze der Atmoſphäre der Fläche eines 
Unadratcentimeters in der Minute 2,5 Wärmeeinheiten zujendet.*) Dieje Wärme: 
menge wäre hinreichend, um im Laufe eines Jahres eine um die ganze Erde gelegte 
Eisichichte von 42 Meter Dicke zur Schmelzen. Die nach unten zunehmende Abjorption 
der Sonnenjtrahlung in den atmojphäriichen Schichten erficeht man aus folgenden 
Zahlen, die Biolle aus feinen Beobachtungen auf dem Montblanc und gleich- 

zeitigen in tieferen Schichten abgeleitet hat. 
Montblanc Grands-Mulets Boſſon-Gletſcher Grenoble 


Höhe in Metern 4810 3050 1200 213 
Procente der ganzen 
Wärmeftrahlung 0.54 O.s0 0,0 0. 


Von der jenfrecht cinfallenden gefammten Wärmeltrahlung der Sonne 
gelangen aljo noch 94"/, zum Gipfel des Montblanc, in der Höhe von 1200 Meter 
fehlen jchon mehr als 20", und an der Erdoberfläche 30”/,. Pouillet und Andere 
fanden den durchichnittlichen Wärmeverlujt 25%,. Dies alles veducirt auf jenkrechtes 
Einjallen der Strahlen. In Wirklichkeit it die Abjorption um jo größer, einen je 
längeren Weg die Strahlen durch die Atmojphäre zurüczulegen haben. Daher ijt 
in den erjien Morgen: und den legten Abendjtunden die Wirkung der Sonnen: 
ſtrahlen jo gering, und himvieder ihr Effert auf hohen Bergen größer als in der 
Ebene. Die trocdene Luft ift für die leuchtenden und wärmenden Sonnenjtrahlen 
zwar auferordentlidy durchgängig (diatherman), aber die Atmojphäre enthält 
beitändig auch Wajjerdampf, der bejonders durch die Trübung, die er im der 
Atmoſphäre erzeugt, die Sonneuſtrahlen wie ein Schirm von der Erdoberfläche 
abhält. Drte, welche eine jehr feuchte Yuft und faſt bejtändig getrübten Himmel 
haben, werden aljo nur eine viel geringere Wärmemenge von der Sonne erhalten 
fönnen, als Orte, die ſich faſt beftändig eines heiteren Dimmels erfreuen. 

Die große Durchgängigfeit der trodenen Luft für die Sonnenftrahlen it der 
Grund, weshalb ihr diejelben direct nur wenig Wärme mittheilen können. Nur die 
von einem Medium abjorbirten Wärmeftrahlen find es, die dejjen Temperatur 
erhöhen, die durchgelajienen Strahlen bleiben wirkungslos. Die Wärme, welche 

*, Die neueſten Beobadhtungen von Langlen in Amerika laſſen jchließen, daſs dieſer 
Betrag nod größer tt und näher an 3 Wärme-Eiuheiten liegt. Als proviforiiches Nejultat gibt 
Laugley 2.» Galorien an, 
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die Luft an der Erdoberfläche und in den unteren Schichten bejigt, it darum nur 
zum f£leineren Theile die Folge einer directen Envärmung durch die Sonnenstrahlen, 
der größere Theil jtammt vielmehr von dem Erdboden her, der die Sommenjtrablen 
faſt ganz abjorbirt, fich rajch dadurch erwärmt und dann feine Wärme der auflagernden 
Luftichichte mittheilt. Die Atmoiphäre wird aljo zumeijt von unten erwärmt und 
die Temperatur muſs jchon deshalb mit der Höhe abnehmen. Die Luft auf Bergen 
muſs fälter jein, als in der Niederung, obgleich die Sonnenftrahlen dort oben, jobald 
jie auf einen fie abjorbirenden Körper auffallen, viel wirkſamer find als in der Tiefe. 

Eine weitere Conſequenz diejes phyſikaliſchen Verhältniſſes wird ferner darin 
beitehen, dajs die Wärme der Atmojphäre abhängig it von der Beichaffenheit des 
Grundes, auf dem fie ruht. Der trodene fejte Boden erwärmt fid) raſch unter der 
Einwirkung der Sonne, Waſſer viel langjamer, und cs gehört eine circa zweimal jo 
groge Wämemenge dazu, um das gleiche Volumen Waſſer auf diejelbe Temperatur 
zu bringen wie die trockenen Bodenbejtandtheile. Dazu kommt noch, daß mit der 
jteigenden Temperatur die Verdunſtung an der Wafferoberfläche zunimmt, zur Ver: 
dunſtung wird aber cine große Wärmemenge verbraucht, welche daher dem Wajjer 
entgcht. Demzufolge mujs jich die Yuft über dem Yande viel .rajcher enwärmen, 
als über Wajjerflächen, und auf einem Breitegrad, der zum Theil vom Feitland, 
zum andern Theile vom Meere eingenommen wird, Dürfen wir nun nicht mehr 
mehr diejelbe Luftwärme vorausjegen. 

Die Wärme, welche die Erdoberfläche und die Atmoſphäre von der Sonne 
erhalten, wird aber nicht fortwährend im derjelben angejammelt, weil der erwärmte 
Boden und die Atmojphäre bejtändig wieder Wärme in den falten Weltraum aus- 
jtrahlen. Der Wärmezuſtand der Atmoſphäre ift jederzeit nur die Differenz zwiſchen 
dem Wärntezinvachs durch die Sonmnenftrahlung und dem Berlufte im Folge der 
Ausjtrahlung. Bei Tage überwiegt die Wärmezunahme durch Imjolation, die Tempe— 
ratur jteigt mit der höher jteigenden Some, bis um die Nachmittagsitunden die 
wieder finfende Sonne endlich weniger Wärme jpendet, als durch Strahlung ver: 
loren gebt. Bon diejem Moment an ſinkt die Temperatur wieder, und bei Nacht 
dauert der Wärmeverluit ohne einen Erſatz fort bis zum Sonnenaufgang, weshalb 
um dieſe Zeit die tiefſte Temperatur eintritt. Im derjelben Weiſe überwiegt im 
Zommer bis über die Zeit des höchſten Sommenjtandes hinaus die Wärmezunahme, 
im Winter bis über das Soljtitium hinaus der Wärmeverluft durch Ausstrahlung. 

Diejer Würmeverluft iſt aber verjchieden nach der Durchlichtigkeit (genauer 
der Durchwärmigfeit, Diathermanität) der Atmoſphäre. Die wichtigite Junction 
der Atmoſphäre bejtcht aber darin, daſs fie die von der Sonne ausgehende Strah— 
lung leichter duxcchläjst, als die Wärmerüdjtrahlung der Erdoberfläche, fie iſt im 
böherem Grade diatherman gegen die leuchtende Strahlung der Sonne, als gegen 
die dunkle Strahlung der enwärmten Erdoberfläche. Dadurch wird eine Aufſpeiche— 
rung der Sonnenwärme in den unterjten Luftſchichten ermöglicht und cine höhere 


92 Tie Atmoſphäre. 


mittlere Temperatur erzielt, als fie ohne die Atmojphäre möglich wäre Eine 
trockene dünne Luft läjst aber die Wärme rajcher entweichen, eine feuchte dichte 
Yuft vermindert dagegen den Wärmeverluft beträchtlich; eine dicke Wolfendede, 
Nebel, verhindern ihn faſt vollftändig. Die Yufthülle wirkt im Sommer temperatur- 
erniedrigend, im Winter tempevaturerhöhend oder beſſer wärmebewahrend, fie gleicht 
den Unterichied der Jahreszeiten mehr oder weniger aus. Wir wiſſen aljo jeßt, 
dajs auf einem und demjelben Breitegrade, obgleich ihm die Sonne in allen jeinen 
Iheilen dieſelbe Wärmemenge zujendet, wicht diejelbe Luftwärme herrſchen kann, 
wenn er theils große Meere, theils große Länderſtrecken durchichneidet. 


Über den Landflächen mus im Sommer die Erwärmung raſch vor ſich geben, 
langjam hingegen über den Warferflächen und den angrenzenden Küſten. Aber in 
demjelben Verhältnis gebt im Winter die Erfaltung vor fich. Der feite Boden 
verliert feine Wärme vajch durch Wärmeausftrablung, große Wajlermengen bin- 
gegen erfalten an ihrer Oberfläche jehr langjam, und zwar aus zwei Urjachen, 
eritlich in Folge ihrer großen ſpecifiſchen Wärme, dann weil die erfalteten Schichten 
zu Boden finfen und wärmere dafür beitändig jur Oberfläche emporiteigen. Dazu 
fommt noch die verjchiedene Bejchaffenbeit der Atmoiphäre, welche über großen 
Landflächen traden und hell ijt, über großen Wafferflächen ſtets feucht und trüb. 
Diejer Umstand wirft in dem gleichen Sinne: temperaturerniedrigend im Sommer, 
wärmebewahrend im Winter über den Oceanen und Küſtenländern; gerade umge: 
fchrt aber it die Wirfung auf den Yandflächen. Dadurch entiteht ein jchroffer 
Gegenſatz zwijchen den Wärmeverhältnifjen der Inſeln und Stüften und jenen im 
Innern der Feſtländer. 

Wir haben vorhin die jo verſchiedene Jahreswärme von drei Orten nahe auf 
demſelben Barallelgrade angeführt, Hamburg an der Weitfüfte von Europa, Barnaul 
im Innern Wiens und Nikolajewsk an deſſen Oſtküſte. Schen wir nod) die Tem: 
peraturen des Winters und Sommers an diejen Orten hieher, denn in ihnen liegt 
die Erflärung der ungleichen Jahreswärme und das beite Beiſpiel zur Erläuterung 
des oben Gejagten. 

Hamburg Barnaul Nikbolajewsk 
Winter 0.4 —17..° — 21, 
Sommer 16.4 17.6 14.5 


Im Winter jind die Küjten und Injeln warm, das Innere des Feſtlandes 
falt, im Sommer nimmt aber die Wärme auf demjelben Breitegrad in's Feſtland 
hinein zu. Aber dieſe Zunahme ijt bei weiten nicht jo groß, als die Wärme: 
abnahme im Winter. Die mittlere Temperatur des ganzen Jahres mujs aljo auf 
dem Feitlande niedriger jein, als an der Küſte. Aber warum hat Nikolajewst, 
das doch auch an der Küſte liegt, einen jo falten Winter? Dies hat einen anderen 
Grund, den wir vorläufig erſt im Allgemeinen angeben können. 
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Ein weiteres einflufsreiches Hindernis einer gleichmäßigen Vertheilung der 
Wärme auf demjelben Breitegrade ift die ruhelofe Bewegung der Atmoiphäre und 
des Meeres, welche durch die Temperaturunterfchiede hervorgerufen, diejelben wieder 
auszugleichen fortwährend beitrebt it. Der Wärmenmnterichied der Oft: und Weit: 
küſten in der außertropiſchen Zone beruht auf ihrer verjchiedenen Lage zu den Luft- 
und Meeresitrömumngen. Dadurch gejtaltet ich aber nun die Temperaturvertheilung 
auf der Erdoberfläche zu einem jehr verwidelten Phänomen, welches nur auf dem 
Wege vielfältiger und aller Orten angeftellter Beobachtungen, d. h. Wärmemeffungen 
der Luft, vollitändig ermittelt und hierauf erklärt werden kann. 

Da die Luft ihre Wärme zumeiſt von der erwärmten Boden: oder Meeres- 
fläche erhält, jo muſs vorerjt das Wejentlichjte über die Erwärmung der Erdober: 
fläche ſelbſt vorausgeichieft werden. Vermöge feiner großen jpecifischen Wärme und 
der beitändigen Verdunſtung an der Oberfläche erwärmt ich das Waſſer nur langjam 
und im geringen Maße, die Meeresoberfläche hat jelbit unter dem Nequator durd)- 
ichnittlich nur 27°C. und erreicht böchitens 30%. Das feite Land erwärmt ich 
viel rajcher und jtärfer. Der Sand der Sahara erhigt ſich über 70%, Herſchel 
beobachtete am Gap eine Bodentemperatur von 70%, und Schläfli in Bagdad 
bis zu 78°C. 

Die Wärme, welche der Erdboden an feiner Oberfläche empfangen bat, wird 
auch nach der Tiefe hin fortgeleitet, aber ziemlich langjam, jo dajs in 1 Meter 
Tiefe fein Unterſchied mehr zwiſchen Tag: und Nachttemperatur merfbar it, und in 
enva 30 Meter auch der Unterjchied der Jahreszeiten aufhört. In diefer Tiefe ift 
die Temperatur conjtant. Im der tropifchen Zone, wo der Unterjchied zwiſchen der 
größten und kleinſten Infolation ein geringer it, findet man die conſtante Tempe- 
ratur Schon in circa 6 Meter Tiefe. Die mittlere Temperatur der Oberfläche des 
Bodens iſt etwas höher als die mittlere Lufttemperatur, die invariable Temperatur 
in der Tiefe fommt aber der Lufttemperatur ziemlich nahe. Als Beiſpiel der lang: 
jamen Fortpflanzung der Wärme in die Tiefe und der Abnahme des Unterſchiedes 
der Jahreszeiten mögen die Vodentemperaturen in verjchiedenen Tiefen, wie man 
fie bei Yondon gefunden hat, bier folgen: 

Temperatur Gelfius: 


Luft Oberfläche 6 12 24° Tiefe 
Größte 17.» Juli 21. Juli 15.2 Aug. 13.0 Sept. 11.1 Ende Nov. 
Kleinste 2: Jän. 4» Jän. 65 März 7s Mpril 9: Juni 
Unterichied 14. 16.3 84 5.⁊ 1.» 
Jahreswärme 10.0 13.2 10, 10.1 10. 


Im nördlichen Sibirien und im arktiichen Nordamerika findet man den Boden 
in einiger Tiefe beftändig gefroren. Diejer Eisboden thaut im Sommer nur zur 
Tiefe von etlichen Fuſs auf, Dies genügt aber, um Nubpflanzen zu bauen, 
wo die Luftwärme des Sommers zu ihrer Reife hinreicht. 
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Gräbt man noch tiefer in den Erdboden hinein, unter die Schichte mit unver: 
änderlicher Temperatur, jo beobachtet man wieder eine Zunahme der Wärme, jelbit 
im Eisboden, der daher in größerer Tiefe auch wieder afıfgethaut fein muſs. Dieje 
Beobachtung und die hohe Temperatur des Waſſers artefiicher Brunnen, das aus 
großen Tiefen ſtammt, hat zu dem Schluſs genöthiget, daſs Die Erde im Innern 
eine hohe Eigenwärme beſitzen müſſe. Dieſe Eigemvärme iſt aber, wenigſtens 
gegenwärtig, keine merkliche Wärmequelle mehr für die Oberfläche, und die Luft— 
temperatur hängt nur von der Sonnenwärme ab. 

Unter „Temperatur der Luft“ veriteht man die Angabe eines Thermometers, 
welches frei in der Yuft, aber geſchützt gegen die Sonnenstrahlen und Wärmereflere, 
aufgehangen iſt. Um die derart an verjchiedenen Orten erhaltenen Temperatur: 
bejtimmungen vergleichen zu fünnen, was eben das wichtigite Erforderniss iſt, müſſen 
die Beobachtungen planmäßig angeftellt werden; und um die Mafje der Zahlen 
leicht zu überjehen, müſſen fie in paſſende Gruppen vereinigt werden. Notiert man 
den ganzen Tag hindurch, Stunde für Stunde, den Stand des Ihermometers und 
nimmt das arithmetische Meittel der jo erhaltenen 24 Daten, jo nennt man dies 
das wahre Temperaturmittel des betreffenden Tages. Aus der Summe 
der Mittel der einzelnen Monatstage dividirt durch ihre Zahl entitcht dann das 
Monatmittel, und aus dem Mittel der Monattemperaturen das Jahresmittel der 
Wärme So erhält man gleichwertige Wärmemahe verjchiedener Orte und durch 
lie das Material zum Studium der Wärmevertheilung auf unſerem Erdförper. 
Wären aber blos die aus vierundzwanzigitündigen Aufzeichnungen erhaltenen 
Tagesmittel verfchiedener Orte vergleichbar, dam ftünde es freilich um unſere 
Kenntnis der Luf:-Temperatur auf der Erdoberfläche noch ziemlich jchlimm. Die 
an vielen Orten im der bezeichneten Weiſe vorgenommenen Notierungen haben aber 
ergeben, daſs auch eine paſſende Combination von 2=, 3:, 4 x. maligen NAufzeich- 
nungen im Laufe eines Tages ein Mittel gibt, welches dem Mittel aus 24 Stunden 
hinreichend nahe fommt. Solche günstige Beobachtungsitunden jind: 6" Morgens, 
2" Nachm., 10° Abends und 7" Morgens, 2" Nachm., 9" Abends,*) oder 7®, 1®, 
9" (oder 10"), Ferner Beobachtungen von 6 zu 6 Stunden, 3.9. 4*, 10" Abends, 
4", 10% Morgens, oder von 3 zu 3, von 2 zu 2 Stunden. Auch das Monat-Mittel 
ans den täglichen höchſten und tiefiten Ständen des Thermometers (erhalten durch 
cin Marimum: und Minimum-Thermometer) läſst fich auf ein wahres Mittel 
zurückführen. 

Wäre die Sonne die unmittelbare Urſache der im Laufe eines Tages und eines 
Jahres beobachteten Wärmeänderungen, ſo müſste jeder beſtimmten Stunde und 
jedem beſtimmten Tage Jahr für Jahr dieſelbe Wärme zukommen, und blos ein Jahr 


*) Letztere liefern ein richtiges Tagesmittel, wenn die Beobachtung der Stunde 9 mit 2 
multipliciet und die Summe 7 +2 +2X9 durch 4 dividirt wird, 
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bindurch fortgejegte Beobachtungen wären hinreichend, den täglichen und jährlichen 
Gang der Wärme für einen Ort feitzuftellen. In der That aber ift die Temperatur 
derfelben Stunde und desjelben Tages von Jahr zu Jahr in unferem gemäßigten 
Klima und noch mehr in der Falten Zone eine ſehr verichiedene. So hatte z. B. 
der 1. Jänner des Jahres 1849 in Wien eine mittlere Temperatur von — 149€, 
der 1. Jänner 1860 die Temperatur + 11° und in den 100 Jahren 1775— 1874 
betrug Die Differenz des kälteſten Jännertages (-— 20° C. 1850, 22) von dem 
wärmiten (+ 142 C. 1834, 25) fogar 34°C. Demungeachtet bleiben dieſe Schwan: 
kungen innerhalb gewiſſer Grenzen, die fie nie überjchreiten. Denn die beitehenden 
Wärmeverhältniffe hängen doch in erſter Linie von dem jährlichen Laufe der Sonne 
und dann zumächit von der VBertheilung von Land und Waffer ab umd dieſe bleiben 
Jahr für Jahr diefelben. Es mujs alſo für jeden Ort troß aller Schwankungen 
ein beitimmtes Maß der Wärme für jeden Tag des Jahres geben, und zwar mufs 
dieſes hauptfächlich von dem täglichen und jährlichen Laufe der Sonne ſich abhängig 
zeigen. Den gelebmähigen Wärmegang oder den regelmähigen, periodiichen, juchen 
wir auf, indem wir durch viele Nahre hindurch die Beobachtungen fortjegen und 
aus ihnen allen dann den mittleren oder durchichnittlichen Wert der Temperatur 
für jeden Tag oder jeden Monat aufjuchen. 
Diefer Mittehvert Stellt die von den unregelmäßigen Schwankungen befreite 
normale Temperatur des Tages oder Monates vor, fie it unter allen 
Temperaturen die wahrfcheinlichite, welche auch ferner für den betreffenden Zeitraum 
zu erwarten iſt. So iſt z. B. die Nännertemperatur von Wien im Mittel von 
10 Jahren — 1.79. Die Zahl der Fälle, in welchen diefe Temperatur erreicht 
oder bis zu 1° überichritten worden iſt, beträgt 33, die Zahl der Abweichungen 
bis zu 29 beträgt 28; bis zu 30:18, bis zu 4°: 10, bis zu 5°: 8 und zwiſchen 
5 und 6° mur mehr 3, die Abweichung von 6° felbit wurde nie erreicht. Die 
Temperaturen werden alfo um fo umwvahricheinlicher, je mehr fie fich vom vicl- 
jährigen Mittel entfernen. Dieſes Mittel betrachten wir darum als den Ausdrud 
der geſetzmäßigen Wärmeverhältniffe eines Ortes und jehen die Abweichungen der 
einzelnen Beobachtungen davon als Störungen an, die man auch die undberio- 
diſchen Erjcheinungen im Wärmegang nennt. Die Störungen oder Abweichungen 
vom Mittel find im den Hauatorialgegenden ſehr geringfügig, dort Stellen wirklich 
ichen einjährige Beobachtungen ziemlich genau die mittleren Wärmeverhältniſſe 
eines Ortes dar, aber je weiter wir und vom Hanator entfernen, deſto einflufsreicher 
werden die Störungen und eine um jo längere Beobachtungsdauer wird nöthig. *) 


*) Im Klima von Wien find 40 Beobahtunasiahre nötbig, um die Tahrestemperatur 
bis auf einen mwahrfcheinlichen Fehler von + 0.1 fiber zu ftellen, man muſs 100 Nabre beob— 
achten, um für die Mittel der Sommermonate dasſelbe zu erreichen, für die Mittel der Winter- 
monate würde es aber 3% Beobachtungsjahre bedürfen, um den wahrſcheinlichen Fehler auf 
0,1” zu erniedrigen. Die wahricheinlichen Fehler Mjähriger Monatmittel find für die Winter: 
monate + O..s® für die Sommermonate * 0.2". 
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Die Urjachen diefer Abweichungen von den vieljährigen Mittehvwerten aufzufuchen, 
fann aber erft unternommen werden, nachdem wir zuerst die normale Wärmever: 
theifung auf der Erdoberfläche und den normalen Verlauf der Wärmeänderumgen 
an den einzelnen Orten mit Hilfe der Mittelwerte unterjucht haben. 

An jedem Orte haben wir zur beachten den regelmähigen täglichen und jähr⸗ 
lichen Wärmegang. Die tägliche Wärmeänderung iſt begründet in der 
Änderung der Sonnenhöhe vom Morgen zum Mittag und wieder zum Abend und 
der dadurch bedingten erſt wachlenden, dann wieder abnehmenden Emvärmung. 
Während der Nacht iſt nur die Erfaltung durch Wärmeausſtrahlung wirfam. Die 
tiefite Tagestemperatur tritt darum durchichmittlich kurz vor Sonnenaufgang cin, 
die Stunde des Eintrittes wechjelt natürlich mit der nach den Jahreszeiten ver: 
jchiedenen Stunde des Sonnenaufgangs; die höchite Wärme tritt nach Mittag ein, 
je länger der Tag, deito mehr verſpätet fich der Eintritt des Marimums, während 
er im Winter dem Mittage am nächiten liegt. An den Meererküiten, wo taqüber 
der Seewind bläjt, dann auch auf hohen Bergen füllt die höchſte Tagestemperatur 
nahezu auf den Mittag. Als Beiſpiel möge der tägliche Wärmegang zu Wien dienen. 


Eintrittszeit des Wärme: Höchſte Tiefſte Unterſchied 
Maximums Minimums Temperatur 
Ian. 2 zu Nachm. 6" 11 Morg. 0.8 — 15 2,,° 
April 38 i 2 13. 54 7. 
Juli 3 35 5 40 24.3 16.4 7.9 
Oct. 2 15 Fr 5 39 " 15.: 8.7 6.5 


Der Unterjchied zwiſchen der höchiten und niedrigiten Tageswärme, die täg- 
liche Wärmeſchwankung, iſt im Winter am geringften, in der wärmeren 
Sahreszeit am gröhten. Sie ift am trüben Tagen Heiner als an heiteren und ebenſo 
in trüben Klimaten (Küſtenklima) geringer als in heiteren (Feitlandflima). Am 
Aguator, wo die Sonne in 6 Stunden bis zum Zenith fteigt, und Tag und Nacht 
ſtets gleich lang Find, it fie größer als in den gemäßigten Breiten, wo die Sonne 
einen jchiefen Bogen gegen den Horizont bejchreibt, und mit dem höchiten Somiten: 
Itande auch die kürzeſte Nacht eintritt. Am Kleinsten ift fie in den Polargegenden 
während der Dauer des Aſtündigen Tages oder der Z4jtündigen Nacht. Auch auf 
hohen Bergen it der Unterjchied zwiſchen der höchiten und niedrigiten QTagestem- 
peratur geringer als in der Ebene. Die fetten zwei BVertical-Columnen der fol- 
genden Tabelle geben zahlreiche Belege für die hier kurz ausgeſprochenen Sätße. 

Die jährlihe Wärmeänderung it bedingt durch den Unterjchied der 
Tagesdauer und der Sonnenhöhe am Mittage in den Jahreszeiten. Sie iſt darımı 
am größten in den Polargegenden, wo eine wochen: und monatelang währende 
Winternacht mit einer ebenſo langen Tagesdauer wechjelt, am kleinſten unter dem 
AÄquator, wo die Änderungen im höchſten Sonnenſtande blos 23"/,0 betragen und 
die Tageslänge das ganze Jahr hindurch gleich bleibt. In den Nquatorialgegenden 
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ift deshalb die jährliche Anderung der Wärme meift geringer als der Unterſchied 
ziwiichen der Tages: ımd Nachttemperatur und man hat darum die Nacht den 
inter der Tropen genannt. Der Wärmeunterſchied zwiſchen Sommer und Winter 
wird aber ferner gemindert durch die Nähe des Meeres oder jelbit großer Landieen, 
verjchärft durch die Lage mitten in einem großen Feſtlande. 


Der Eintritt der höchiten und der tiefjten jährlichen Temperatur erfolgt einige 
Zeit nad) dem höchiten und tiefiten Sonnenftande ; in den Polargegenden tritt die 
größte Kälte am Ende der Winternacht ein. Im Durchichnitt ift der wärmite 
Monat auf der nördlichen Halbkugel der Juli, auf der jüdlichen der Januar, in 
den Agnatorialgegenden etwa der April und October; die tieffte Monattemperatur 
bat auf der nördlichen Hemiſphäre der Januar, auf der jüdlichen der Juli, am 
Hauator Iufi und Januar. Im April und October tritt in den gemäßigten Breiten 
ziemlich überall nahezu die mittlere Temperatur des Jahres ein. Die 100jährigen 
Monatmittel von Wien mögen als Beifpiel des jährlichen Wärmeganges in der 
gemäßigten Zone dienen. 

Mittlere Temperatur von Wien. Grade Eelfius. 

Dee. Ian. Feb. März April Mat Juni Juli Aug. Sept Oct. Nov. Nahr 
—01 —17 0. 4.3 95 151 188 205 197 15» 100 35 9% 


Der Jänner entipricht der Mitte des Winters, der Juli der Mitte des 
Zommerd, die meteorologiichen Iahreszeiten find darum etwas verjchieden von den 
aitronomtichen. Der meteorologiiche Winter umfalst die Monate December, Jänner, 
Februar, der Frühling: März, April, Mai, der Sommer: Juni, Juli, Auguft, 
der Herbit: September, October, November. Für die jüdliche Halbfugel hat man 
nur die Benennung der Jahreszeit mit der entgegengejeßten zu vertaufchen. In der 
Hauatorialregion ſelbſt gibt es feine ſolche Scheidung der Jahreszeiten, dort bedingen 
vielmehr die Negenperiode und die trodene Zeit die Eintheilung des Jahres. 


Auf dem Meere tritt die höchite Temperatur des Jahres viel jpäter ein, als 
auf dem Lande, im August und jelbit erit im September, die niedrigite Wärme 
bingegen im Februar oder März, weil das Waffer fich viel Tangjamer envärmt, 
aber auch viel langſamer erfaltet. Much der Unterſchied der größten und Heinsten 
Wärme ift viel fleiner. Darum verzögert fich auc auf Injeln und an Küſten der 
Eintritt der Zommer: und Wintermitte oft beträchtlich. Auf Madeira 5. B. iſt der 
Zeptember noch jo warm wie der August, und wärmer als der Juli, und Februar 
und März find die kälteſten Monate. 


Die folgende Heine Temperaturtafel joll nun dazu dienen, die wichtigiten 
Elemente der Temperaturvertheilung auf der Erdoberfläche vor Augen zu führen. 
Die Orte find nach ihrer mittleren Jahrestemperatur geordnet, und es wird gut jein 
darauf zu achten, im welch jcheinbar regellofer Folge diejelben ſich aneinanderreiben. 
Die jährliche Schwankung ijt der Unterjchied zwiſchen der Temperatur des 
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wärmjten und fälteften Monates und die täglihe Schwanfung der Unterjchied 
zwischen der durcchichnittlichen größten und kleinſten Tageswärme im Jahresmittel, 
Beigefügt it noch die durchjchnittliche größte tägliche Schwankung eines Monates. 
Sie füllt in den Frühling und Herbit, oder in den Sommer. Wenn man auf 
einer Erdkarte die bezeichneten Örtlichkeiten auflucht, wird man ſchon nach dem bis 
jeßt Geſagten im Stande fein, in den meilten Füllen die Urſache der verichiedenen 
Größe der jährlichen und täglichen Wärmeſchwankung anzugeben. 


Die vorhergehende Tabelle genügt auch, um zu zeigen, welch’ ein verwickeltes 
Phänomen die Wärmevertheilung über die Erde it. Am deutlichiten tritt die Ab- 
hängigfeit der Temperatur von den 3 Elementen: geographiiche Breite, Continental: 
oder Seelage, Höhe über der Meeresfläche, hervor; daſs aber auch noch andere 
Einflüffe fich geltend machen müſſen, zeigt 3. B. der Vergleich von Lijfabon mit 
Waihington, oder Valparaifo mit Buenos Ayres ꝛc. 


Die Abhängigkeit der Wärmeverhältniſſe zugleich von geographiicher Breite, 
Seehöhe und Entfernung von einem Meere tritt recht deutlich hervor in Fig. 33, 
welche einen Effect der Temperatur, die mittlere Dauer der Eisdecke auf den Süß— 
waſſer-Seen Schwedens und Finnlands (nad Hildebrandjon), zur Darjtellung 
bringt. Der Verlauf der Linien (Nquiglacialen genannt) ift zugleich abhängig von 
allen drei oben genannten Elementen, daher die eigenthümlichen Krümmungen der: 
jelben. Die längite Dauer der Eisdede, 230 Tage, findet fich im nördlichiten Innern 
des Landes; die geringste im Süden in der Meeresnähe beträgt nur 90 Tage. 
Im hochgelegenen Innern des mittleren Schwedens, an der norwegischen Grenze, 
hält fich die Eisdecke auch jchon durch 200 Tage wie im nördlichen Finnland. 

Wenn e3 gilt Naturericheinungen zu erklären, die von mehreren Bedingungen 
gleichzeitig abhängen und darum eine ſchwerer verjtändfiche Verfettung von Urjache 
und Wirfung uns darbieten, jo thut man jtet3 am beiten, die Abhängigfeitöver- 
hältniffe zuerſt einzelm aufzufuchen und fich jo für den Anfang die Unterfuchung 
zu vereinfachen. So wollen wir auch hier zuerſt ein Element gejondert betrachten, 
die Wärmeabnahme mit der Höhe, um einen Maßſtab zu erhalten, der uns 
geitattet, die Temperatur hochgelegener Orte mit jener von Orten an der Meeres- 
fläche unmittelbar zu vergleichen. 

Weshalb die Wärme mit der jenfrechten Erhebung über die Erdoberfläche 
abnehmen mujs, haben wir jchon im Eingange kurz erläutert; wir entfernen uns 
nämlich dabet von der Wärmeguelle, von der die Lufthülle hauptjächlich ihre Wärme 
borgt, von dem erwärmten Erdboden. Denn die leuchtenden Wärmejtrahfen der 
Sonne gehen durch die Luft hindurch, ohne ihre Temperatur merklich zu erhöhen, 
fie werden erit von der feiten Erdoberfläche oder von den Wafjermafjen der Meere 
abjorbirt und erhöhen dadurch deren Temperatur. Num fteigen allerdings die am 
Boden erwärmten Luftjchichten in die Höhe, fie büßen aber ihre höhere Wärme dabei 
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jofort wieder ein, weil fie im Emporfteigen fich ausdehnen und dadurch erfalten. 
Nie im pneumatischen Feuerzeug die Luft durch rajche Compreſſion bis zum Glühen 
erhitzt wird, ebenjo fühlt jie ab, wenn jie jich ausdehnt, ohne von außen Wärme 
zugeführt zu erhalten. Die mechaniiche Wärmetheorie weijt nach, dajs die trodenen 


Fig. 33. 








Linien gleiher Dauer der Eisdecke (in Tagen) auf den Seen Schwedens und Finulands 
nad Hildebrandſon. 





aufiteigenden Luftmaſſen für je 100 Meter Emporfteigen ſich um 1% C. abfühlen. 
Aufiteigende trocene Luftitrömungen fünnen daher wenig zur Erwärmung der 
böberen Yuftjchichten beitragen. Daſs feuchte Yuft dem Wärmetransport in die 
Höhen günftiger ift, wird jpäter gezeigt werden. Nun fommt zwar die Luft auf 
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Bergen und Hochebenen auch mit einem enwärmten Boden in Berührung, der ihr 
Wärme mittheilen kann. Aber die Oberfläche der Gebirge und Hochländer, die wie 
Injeln im Luftoccan aufragen, it vergleichweije gering zu den ſie rubelos um- 
fluthenden Luftmengen der fühlen freien Atmojphäre, und jo raſch bei Tage Sic) 
oben der Boden unter dem Einflujje der Sonnenjtrahlen erwärmt, jo rajch fühlt 
er bei Nacht wieder ab in Folge der Dünne der höheren Luftjchichten. Die dichten 
und trüben Luftjchichten der Tiefe find wie eine Dede über die Niederungen der 
Erde ausgebreitet, welche den nächtlichen Wärmeverlujt vermindert, und eine An: 
jammlung von Wärme möglich macht. Nicht jo auf Berggipfeln und Hochebenen. 
Die wärmebewahrende Hülle wird immer dünner, je höher wir emporjteigen, und 
immer ſchutzloſer it Boden und Luft der rajchen Wärmeausjtrahlung im den falten 
Weltraum preisgegeben. Wie wirfjam aber noch immer der enwärmte Boden auf 
die Temperaturerhöhung der Luft it, zeigt jich auf den Hochebenen, die ſtets wärmer 
jind, als frei aus der Ebene aufjteigende Berge von gleicher Höhe. 

Die Frage, in welchem Verhältnis die Temperatur mit der Höhe abnimmt, 
hat die Phyſiker jeit langem und vielfach bejchäftigt. Man hat aber fein jo allgemein 
giltiges und einfaches Geſetz hiefür auffinden fünnen, wie es Mariotte für die 
Abnahme des Luftdrudes aufgeitellt hat. Man mus zunächit unterjcheiden zwijchen 
der Wärmeabnahme auf Bergen und in der freien Atmojphäre, in die wir uns mit 
Hilfe von Luftballons erheben fünnen. Für die Höhen, zu welchen Beobachtungs- 
jtationen in Gebirgsländern binaufreichen, hat man folgende Nejultate ableiten 
fünnen. 

In den Gebirgen und Bergländern nimmt die Wärme gleichmäßig mit der 
Höhe ab, jo dajs gleichen Höhenitufen ein gleiches Sinken der Temperatur entjpricht. 
Das Maß diefer Abnahme hat man ziemlich gleichförmig in den Tropengegenden wie 
bei uns zu 0.6 C. für je 100 Meter gefunden. Wenn man aljo circa 170 Meter 
oder 520 Bar. Fuß einen Berg binaniteigt, jo nimmt die Jahreswärme um 1°C. 
ab. Humboldt fand aus einzelnen Beobachtungen in den Andes von Südamerifa 
eine Temperaturabnahme von 0.55 C.; Boujjingault aus zahlreichen Beob- 
achtungen ebendajelbjt O.5:°, in Süd-Indien und auf Ceylon beträgt fie 0.58. 

Am beiten kennt man die Wärmeabnahme nach oben in den Alpen, wo man 
die zahlveichjten Beobachtungsitationen und zwar bis über 3000 Meter Höhe bejigt, 
und auch hier hat man im Mittel Oes“ für je 100 Meter erhalten. Es erfolgt 
jedoch die Temperaturänderung auf der Südſeite rajcher (O.s° für 100 Meter) als 
auf der Nordjeite (0.55 für 100 Meter). Diefes Maß der Temperaturabnahme 
bleibt jedocd, nicht das ganze Jahr dasjelbe; die Abnahme erfolgt vielmehr im 
Winter viel langjamer als im Sommer, Im Mittel aus den Nejultaten der Beob- 
achtungsjtationen in den Alpen, im Erzgebirge und im Harz, welche untereinander 
jehr gut übereinjtimmen, erhält man folgende Mittel der Jahreszeiten und des 
Jahres für die Wärmeabnahme mit dev Höhe. 
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Temperatur-Änderung für je 100 Meter in C. 

Winter 0.15 Frühjahr Oar Sommer 0.70 Herbſt 0.53 Sahr O.s3 
Höhe für eine Temperatur-Änderung von 10 C. in Meter. 

Winter 222 Frühjahr 149 Sommer 143 Herbſt 188 Jahr 170 

Diejen Daten muſs aber beigefügt werden, dajs auf Platcau-Erhebungen, oder 
beim langjamen Anjteigen in Thälern, die Wärme nicht jo rajch abnimmt, als an 
Vergabhängen und auf Gipfeln. Die Stationen in der rauhen Alp z. B. geben eine 
mittlere Wärmeabnahme von 0.49 für je 100 Meter, jene auf dem Plateau von 
Tibet circa O.r. 

Zeichnet man einen Vertical-Durchſchnitt durch eine Gebirgskette und denkt jich 
denſelben durch die tothermen Flächen gejchnitten, jo erhält man die jogenannten 
Höhenijothermen (oder Hypfothermen) wie die folgende Figur 34 fie für die 
Alpenfette nach einem Entwurf der Brüder Schlagintweit verkleinert darjtellt. 











Xerd -u. Ost-Alpen Central-Alpen, Süd-Alpen, 


Hypſothermen der Alpenkette nah Schlagintmweit. 


Die iſothermen Flächen liegen in der Gegend des Aquators am höchjten und jenfen 
fih nach den höheren Breiten hin — ihr Durcchichnitt mit der Erdoberfläche find die 
Iſothermen, wie fie die Tafeln VII bis IX daritellen. 

Die Würmeabnahme mit der Höhe ijt bei Tag größer als bei Nacht. In 
abgeſchloſſenen Gebirgsthälern, in welchen die kalte jchwere Luft, die von den 
Höhen herabfinkt, ſich ungeſtört anſammeln kann, tritt im Winter die Erjcheinung 
ein, dais die Thaljohle am kälteſten ift, und man die Temperatur zunehmen ficht, 
wenn man cine Anhöhe hinanſteigt. Dies ift in der Regel der Fall in den Thal— 
beden von Kärnthen (ſ. die Jännertemperatur von Stlagenfurt ©. 98) und im 
Engadin. 

Die Temperaturverhältnifje der freien Atmojphäre, entfernt von Berghängen 
und Bergipigen, feinen wir nur aus den vereinzelten Beobachtungen der Luftichiffer. 
Faſt alle unfere Kenntniſſe auf diejem Gebiete verdanken wir dem kühnen englischen 
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Phyſiker Glaiſher, der bejonders in den Jahren 1862 —1866 zahreiche Ballon - 
fabrten zu wiljenichaftlichen Zweden unternahm und daber zu den größten Höhen 
emporitieg, die bis jebt ein Menjch erreicht hat. Am 5. Sept. 1862 jtieg der 
Ballon bis zu 11100 Meter (über 36000 engl.) empor, die legte Beobachtung bei 
8850 Meter (29000) angejtellt, ergab eine Temperatur von — 20.5 C. (Luftdrud 
247. Mm.), während am Erdboden gleichzeitig das Thermometer -+ 15° C, zeigte. 
Aus früherer Zeit iſt befonders die Yuftfahrt von Gay Luſſac am 16. Sept. 1504 
berühmt geworden, bei welcher die Höhe von 7017 Meter erreicht wurde. In dieſer 
Höhe herrichte eine Temperatur von — 9.1 C., während am Erdboden das Ther- 


mometer 30,8% C. zeigte, 

Die zahlreichen engliſchen wiffenjchaftlichen Ballonfahrten ergaben num, daſs 
die Wärme in der freien Atmojphäre anfangs rajcher abnimmt als in Bergländern, 
mit zunchmender Höhe aber immer langjamer. So betrug (im Zommer) die Wärme- 
abnahme bis zu 3000 vom Boden durchichmittlich 0. C. für je 100 Meter, zwijchen 
22 und 20 Tauſend Fuß aber faum mehr 0.2" für dasjelbe Höhenintervall.“) Benügen 
wir den Maßſtab für die Temperaturabnahme in der freien Atmoſpäre, wie ihn 
Glaiſher gefunden hat, jo fommen wir zu dem Nejultat, daſs über Wien im 
Suli, wo am Erdboden eine mittlere Temperatur von 20° C. berricht, ſchon in 
einer Höhe von circa 3700 Meter eine Luftichichte vorausgejeht werden mus, deren 
Temperatur eben den Gefrierpunft erreicht. 

Die regelmäßige Temperaturabnahme wird aber in der Atmojphäre vielfach 
gejtört, bejonders durch übereinander binfliehende Yuftitrömungen von verjchiedener 
Temperatur, wobei die fülteren, ſchwereren die Tendenz haben, ſich unten zu lagern; 
dann aucd in Folge der Gondenjation des Wajjerdampfes, bei welcher große 
Wärmequäantitäten frei werden, die den höheren Schichten der Atmojphäre zu Gute 
fommen. Aus dieſen Gründen kann es im Winter auf Berggipfeln eine Zeit 
lang wärmer jein als in den Thälern, eine Erjcheinung, die in den Alpen öfter 
beobachtet wird. 

Der früher angeführten mittleren Zahlenwerte für die Würmeabnahme kann 
man ſich auch bedienen, um die Frage zu beantworten, welche Temperatur ein Ort 
von befannter Sechöhe haben würde, wenn er im Niveau des Meeresjpiegels liegen 
würde Wien liegt in der Seehöhe von 186 Meter (Sternwarte), jeine Jahres— 
temperatur, auf das Meeresmivean reducirt (0,50 für je 100 Meter genommen bei 


*, Mendeleieff bat gezeigt, daſs fich jene Temperatur-Beobadhytungen Glaiſher's, 
die bei ruhiger normaler Witterung angeftellt werden find, durd folgende Formel daritellen 
laſſen: 


1Tz=—-3%+ 
0 
Diefe Formel gibt die Temperatur T für den Barometeritand b, b, ift der Barometer: 


ftand an der Erdoberfläche oder überhaupt in der Höhe, von der man ausgeht und wo die 
Temperatur t, war. Dieſe Formel ſtimmt auch mit den Beobachtungen in den Alpen. 


u +3 
k b. 
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Plateaulage) ift darum 10. C. Ohne die Vornahme diefer Reduction würde es 
nicht möglich fein, die Temperaturen, die für Orte im Innern des Feitlandes durch 
Beobachtungen ermittelt worden find, mit jenen an den Küſten zu vergleichen, um 
daraus den Einflujs der Entfernung von der Meerestüjte, oder andere Umstände 
abzuleiten. Indem wir im Stande find, den Einflujs der Seehöhe zu eliminieren, 
vereinfachen wir ums die Unterjuchung. 

Aber jelbit die auf das Meeresnivean reducirten Temperaturen laſſen noch 
fein einfaches Geſetz der Abhängigkeit von der geographiichen Breite und der Ent: 
fernung von der Meeresküſte erfennen, wenn man fie auch in tabellarischer Form 
nad) diejen beiden Elementen anordnet. Diejelben Zahlen beginnen aber jogleich 
uns gewiſſe einfache Sätze erkennen zu laſſen, wenn wir fie alle auf eine Karte 
eintragen und damit das Auge jie beſſer überjchaue, die gleichen Zahlemverte 
durch Linien verbinden. Auf diejen glüdlichen Gedanken fam zuerit (1817) A. v. 
Humboldt, er nannte diefe Linien gleicher Wärme „Iſothermnen“. Humboldt 
zeichnete blos die Iſothermen des Jahres, es jtanden ihm biezu damals erit die 
Isärmemittel von 57 Orten zu Gebote. Dove zeichnete zuerit auch die Iſothermen 
der einzelnen Monate und konnte biezu ſchon im Sabre 1864 die Monattempera= 
turen von circa 2000 Stationen verwenden. Demungcachtet kennen wir die Tem: 
peraturverhältnifje großer Erdräume noch wenig oder gar nicht. 

Tafel VIE bis IX jtellen den Berlauf der Iſothermen des Jahres und der 
ertremen Monate dar. Wir wollen uns zuerjt zu den Jahresifothermen wenden, 
um aus ihnen die einfachjten Geſetze der Wärmevertheilung auf der Erdoberfläche 
abzuleiten, 

Tafel VII zeigt uns zunächit, dajs die Jlothermen durchaus nicht den Preite- 
graden parallel laufen, ja, dais fie nicht einmal unter einander parallel find. Daher 
nimmt die Würme unter verichiedenen Meridianen in verjchiedenem Maße ab, und 
die ‚Frage, um welchen Betrag die Wärme für 1" Breitezunahme abnimmt, läſst 
ich nicht allgemein beantworten. Für das mittlere Europa hat Humboldt cine 
Anderung der Jahreswärme um 0.% C. für 1 Breitegrad gefunden. 

Betrachten wir den Verlauf der Krümmungen der Iſothermen genauer, jo 
ichen wir auf der nördlichen Hemiſphäre, dajs die Iſothermen an den Weſtküſten 
von Europa und Nord-Amerifa gegen den Bol hin vordringen, oder convere Scheitel 
haben, dafs fie herabiteigen im Innern und an den Oftküjten von Nordamerika 
und Ajien; die Wejtjeiten find jomit wärmer als das Jımere des Feſtlandes und als 
die Oſtküſten. Dieſer Unterjchied wird aber gegen die mittleren Breiten bin immer 
feiner und fehrt fich jpäter jogar um. Zwiſchen den Wendefreiien jehen wir in 
unregelmäßiger Form die wärmſten Näume von den Iſothermen von 25" bis 300 C. 
umſchloſſen. Der größte Theil derjelben liegt nördlid) vom Hquator und fällt zumeiſt 
im das Innere von Afrika, das nördliche Südamerika und Oſtindien. Auf der jüd- 

lichen Hemiſphäre jpringt zunächit in die Augen, daſs, in niedrigen Breiten bis 
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gegen 40° S Hin die Oſtküſten von Südamerika und Afrifa wärmer find als die 
Wejtküjten; von da ab verlaufen die Jjothermen fait parallel mit den Breite: 
graden über die vorwiegende Meeresoberfläche. Beachtenswert iſt die durchichnittlich 
niedrigere Temperatur der jüdlichen Hemiſphäre innerhalb der heizen und warmen 
gemäßigten Zone, die Jahres-Jjotherme von 10% zieht wenig jüdlich von 40° ©. Br. 
hin, während wir unter 40" N. Br. zumeijt eine mittlere Jahreswärme von 15° 
antreffen. Die fältejte Negion der Erdoberfläche Liegt im arktiſchen Archipel von 
Nord-Amerika jenjeits 759 N. Br., umſchloſſen von der Iſotherme von — 19", 

Noch einen allgemeinen Sag fünnen wir uns aus der Betrachtung des Ver- 
laufes der Jahresijothermen ableiten; in der heißen Zone jehen wir, dajs die Land— 
flächen wärmer jind als die Meere, in den höheren Breiten verhält es ſich umge— 
fehrt, dort find die Gontinente fälter. Im der Tropenzone, wo die Iujolation 
überwiegt, wirken Yandflächen temperaturerhöhend, in den falten Zonen, wo die 
Wärmeausjtrahlung das Üebergewicht hat, wirken Landflächen wärmeerniedrigend. 
Zwiſchen 42° und 45° Breite etwa findet jich die neutrale Zone, wo Wajjer und 
Land gleiche Temperatur haben. 

Bevor wir das Bild der Jahresijothermen verlajjen, wollen wir noch den 
Verlauf von zwei Iſothermlinien ſpecieller verfolgen. Es iſt dies erjtlich die Iſo— 
therme von 10° C., welche nahe die mittlere Jahresivärme von Wien repräientirt. 
Dieje Jotherme erreicht die Wejtfüjte von Europa in Irland unter 559 N. Br., jie 
läuft hierauf über Yondon und Brüfjel zum Bodenſee herab, durchzieht das nördliche 
Ungarn, durchjchneidet die Mitte der Krim, den mördlichen Theil des faspiichen 
Meeres und den jüdlichjten des Araljees, fteigt im Innern von Alien bis 43! N. Br. 
herab und verläjst die Oftfüjte von Ajien unter 38! N. Br, dem Parallel von 
Palermo. An der Weſtküſte von Amerika finden wir fie jüdlich von Vancouver Inſel 
unter II’ N. Br., fie ſenkt jich dann raſch nad) Süden in das Innere Nord» 
Amerikas, erreicht im Miffijfipithal oberhalb St. Louis den 40, Breitegrad und 
verläjst etwas nördlich von New-York unter 43° die Oftfüfte Amerikas. Die Wejt- 
füjte von Irland unter 55 N. Br. hat jomit Ddiejelbe Jahreswärme wie das 
Innere von Nord-Amerika unter 40°, 

Noch jtärker find aber die Krümmungen der Jahresijotherme von 0°, welche 
man im öjtlichen Nord: Amerika (in Labrador) und in Oſt Aſien unter 50' N. Br., 
dem Parallel von Prag, antrifft, während fie in Norwegen über den 70. Breite: 
grad hinausgeht. 

Würde man aus allen auf einem Breitegrad herrichenden Temperaturen das 
Mittel nehmen, jo würde man dejjen mittlere oder normale Temperatur erhalten, 
und könnte dann unterfuchen, wo auf den Parallelgraden eine höhere Wärme als 
die normale und wo eine niedrigere herricht. Dove hat dies ausgeführt und die 
Orte gleicher Abweichung von der normalen Temperatur eines Breitegrades durch 
Linien verbunden, die er Jfanomalen, Linien gleicher Anomalie, nannte, Aus 
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ihnen ergibt ſich, daſs ganz Europa bis zum Ural zu warm ijt, das nördliche 
England, Irland, Norwegen am meiften, und zwar um 8 bis 10° C., ebenſo iſt 
das wejtliche Nord:Amerifa zu warn, zu falt it fajt ganz Aſien (nur Vorderaſien 
und Djtindien ausgenommen), das ganze innere umd öjtliche Nordamerifa. Auf der 
jüdlichen Hemiſphäre find vornehmlich die Weſtſeite des tropiichen Süd-Amerifa 
bis 40° Breite und die Wejtjeite Afrifas zu kalt. 

Wir führen die von Dove ermittelte normale Jahreswärme der nördlichen 
und jüdlichen Breitefreife an, damit man die auf S. 95 und 99 angegebenen Tem- 
peraturen damit zu vergleichen und anzugeben vermag, welche von den dort auf- 
geführten Orten in einem zu falten oder zu warmen Gebiet liegen. 

Mittlere Temperatur der Breitegrade, 
G. Breite 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
Nord 265 266 28 210 13.6 da —lo —9.0 — 14.0 —165 C. 
Züd 265 25 Bu 194 125 — — — — — , 

Bis zum 40. Breitegrad iſt demnach die ſüdliche Hemiſphäre kälter als die 
nördliche. 

Die Reſultate neuerer Beobachtungen in den höheren Breiten der jüdlichen 
Hemijphäre bis zum 53.0 haben indes gelehrt, daſs jenfeits des 40. Breitegrades 
die mittlere Temperatur der jüdlichen Halbfugel höher iſt als die der nördlichen, 
für den 50% ©. Breite findet man als Mitteltemperatur circa 6,5%, für 60° 0.3", 
Dies iſt feinesiwegs überrajchend, weil, wie früher erörtert, die vonwiegende Meeres: 
bedeckung in höheren Breiten temperaturerhöhend wirft. 

Supan bat zwedmäßiger Weiſe die drei Haupt-Klimagürtel durch den Ver: 
lauf der Jahresijothermen abgegrenzt und zugleic) den Flächeninhalt diefer Zonen 
beitimmt. Die falten Zonen liegen innerhalb der Jahres: FJjotherne von O®, die 
gemäßigten Zonen zwijchen den Iſothermen von 0° und 20% und die heigen Zonen 
innerhalb der Iſothermen von 20% Die Flächeninhalte dieſer Temperaturzonen in 
Procenten des ganzen Flächeninhaltes der Halbkugeln find: 

Kalte Zone Gemäßigte Zone Heiße Zonen 
Nördliche Hemiſphäre 14. 31.5 53.3 
Züdlidhe J 9.5 45.1 4. 

Bemerfenswerth ift das Übergewicht der heißen Zone in beiden Hemijphären , 
namentlich aber auf der nördlichen Halbfugel. Bon dem FFlächeninhalt der ganzen 
Erde fommen rund 12”, auf die falte Zone, 39%, auf die gemäfigte und 49", 
auf die beige Zone. 

Um eine wirkliche Einficht in die Urſachen der Krümmungen der Jahres: 
ijothermen zu erlangen, iſt e8 aber nöthig, die Jjothermen der extremen Jahres: 
zeiten zu betrachten, die Jänner- und Juli-Iſothermen. Der Einflujs von Wajjer 
und Land auf die Temperaturvertheilung ijt ja ein amderer im Sommer als im 
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Winter; im Jahresmittel haben wir aber jchon die Summe, den jchliehlichen Effect 
beider Wirkungen vereinigt. Wir lernen diefen Effect verjtehen, wenn wir jeben, 
wie er zu Stande kommt. Betrachten wir darum die Sothermen des Jänner. 
Die nördliche Hemiſphäre hat dann Wintermitte. Die gegen den Bol hin converen 
strümmungen der Iſothermen über den Meeren und an den Weſtküſten von Europa 
und Nord:Amerifa, die concaven im Innern und an den Oſtküſten ind jetzt noch 
auffallender als im Jahresmittel. Das Innere des Feitlandes und die Oſtküſten 
jind nun am jtärfiten erfaltet, fie liegen im Gebiete der gröhten negativen Anomalie, 
Jakutsk z.B. iſt um mehr als 22° C. zu falt, die Wejtküften find dagegen am 
höchſten begünſtigt; Island, Nordjchottland und die Wejtküjte von Norwegen find 
um 16—17° zu warm. 

Die Jännerifothermen verlaufen in Weſt-Europa fajt genau von Norden nad) 
Süden, jo dajs man von Straßburg nach Norden über Bergen bis zu den 
Yofoden unter dem Polarkreis diejelbe Januartemperatur findet. Der Temperatur: 
gegenjaß, den man gemeiniglich zwijchen Nord und Sid annimmt, findet fich jet 
in Europa in der Nichtung von Welten nad) Oſten. Die Iſotherme von 0", die 
jüdlich von Wien verläuft, erreicht an der Wejtfüjte von Norwegen 68" N. Br, 
in Oſt-Aſien und im innern von Nord:Amerifa bei St. Louis findet man jie unter 
35° und 380 N. Br, aljo mehr als 30° jüdlicher. Die fältejten Räume liegen 
nicht am Nordpol jelbit, jondern theilweiſe viel jüdlicher, um Werchojansf unter 
GEN. Br. und im Nord-Weſten der Hudjonsbay, im arftijchen Archipel von Nord» 
Amerika; hier trifft man die tiefjten Wintertemperaturen, einem Monatmittel von 
— 48" und — 40° ©. angehörend, fie repräjentieren den jogenannten afiatijchen und 
nordamerilaniſchen Winterkältepol. Der eine Kältepol liegt im öſtlichen Theile des 
größten Continents, der andere in einem Inſelmeer, welches im Winter mit einer 
dicken Eisſchichte bedeckt, ebenfalls einem Feſtland an Wärmeausjtrahlung gleichkommt. 
Die temperaturerniedrigende Wirkung des Feſtlandes und die wärmebewahrende 
des offenen Meeres findet in den Jänneriſothermen ihren ſchärfſten Ausdrud. 

Die jtärfere Erfaltung des Landes gegenüber dem Meere durch Wärme: 
Ausjtrahlung im Winter bei dem heiteren windjtillen Wetter, welches die Perioden 
hohen Luftdrudes begleitet, bringt die folgende Figur 35 jehr deutlich zur Daritellung. 
Man ficht, wie die Jjothermen die Küſten einſäumen und wie die Temperatur mit 
der Entfernung vom Ocean gegen das Innere Des Yandes abnimmt. In der Mitte 
des Landes befinden ſich die Kälte-Centren. Es wiederholt fich Hier im Kleinen 
das Bild der Wärme-Vertheilung, welches die großen Gontinente der nördlichen 
Hemiſphäre regelmäßig im Winter darbieten. Es ijt dies aber eine ganz allge: 
meine Erjcheinung, welche auch jede Heine Landfläche darbietet, nur find die Tem— 
peratur- Differenzen gavöhnlich zu gering, um jie deutlich conjtativen zu können, 
wie dies für den December 1579 möglich war, welcher der Wärme-Ausjtrahlung 
die günitigiten Verhältniſſe darbot (Luftrube, wenig bedeckter Himmel, Schneedecke). 
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Menden wir mun gleich den Blick auf die Juli-Iſothermen der nördlichen 
Dalbfugel. Das Bild iſt num total geändert. Die Krümmungen der Linien gleicher 
Wärme haben eine ganz andere Biegung angenommen, jet fteigen fie polwärts 
hinauf im Innern des Feitlandes und gehen nach Süden herab über den Meeren. 
Das Land ift jebt unter gleichen Breitegraden wärmer al3 das Meer. Wenn wir 
alfo im Sommer von Wien aus nach Oſten in das Innere Ruſslands und Afiens 
reifen, jo finden wir unter demſelben Breitegrad immer höhere Wärme, hingegen 
nach Weiten abnehmende Temperatur. Lijfabon unter 38. N. Br. iſt jet nur 
wenig wärmer als Wien 480 N. Br. und der Juli von Tobolst 580 N. Br. il 
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wenig kühler, als der von Wien. Am auffallendſten iſt übrigens die ſteile Biegung 
der Iſothermen im Innern von Nord-Amerika am Oſtfuße des Felſengebirges, wo 
die Hitze des Juli ebenjo extrem groß it wie die Kälte des Jänners. Der erfältende 
Einfluſs im Winter iſt aber aud) hier übenviegend, wie jchon ein vergleichender 
Aid auf die Größe der Strümmung der Iſothermen im Jänner und Juli zeigt. 
Wenn man in Europa unter dem 52. Vreitegrad 3. B. von der Küſte des atlan- 
tiichen Oceans dem Ural zumwandert, jo ſinkt die Iemperatur im Winter fir je 
10 Yängegrade um 3.1° C., fie jteigt im Sommer nur um 0. für diefelbe Weg: 
itrede. Der Einflujs des Winters ijt aljo der mächtigere, umd die Jahresijothermen 
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der höheren Breiten find deshalb nur die geſchwächten Abbilder der Ijothermen 
des Winters. 

Die große Erwärmung des Feſtlandes, bejonders dort, wo es als Wüſte 
und Steppe der Infofation offen daliegt, zeigt fich deutlich in der Page der Ort: 
lichkeiten, wohin im Juli die gröhte Wärme fällt. Es liegen dieſe heißeſten Regionen 
mit 35° Mitteltemperatur jetzt weit nördlich vom Hauator in den Wüſten Nord- 
Afrikas, Mrabiens, Mefopotamiens und im Pandichab, ferner in Mrizona und 
Unter-Galifornien. Die Juliiſotherme von 35% erreicht in Vorderafien die geogra— 
phiiche Breite von 38°, Die größte Sommerfühle hingegen treffen wir im arftifchen 
Nord. Amerika. Das Inſelmeer, daſs fih im Winter in ein Feſtland umwandelte, 
verbraucht im Sommer alle Sonnenwärme zur Thauung der Eismaffen, und die 
Luftwärme kann fich darum nur wenig über den Froſtpunkt erheben, während auf 
dem Feſtlande des afiatischen Nordens nach der Schmelzung der Schneedecke die 
Sonne auf dem trodenen Boden eine intenfive Wärme erzeugt. Es gibt jett feinen 
aſiatiſchen Kältepof mehr, der Sommerfältepol Tiegt im arftiichen Nord-Amerika, 
im Suli umfchloffen von der Niotherme von + 2°. 

Was wir eben von den aufertropiichen Theilen der nördlichen Hemiiphäre 
gezeigt haben, qilt auch für die füdliche Hafbkugel, nur in weit geringerem Make, 
weil bei der weitaus überwiegenden Waſſerbedeckung der Temperaturgegenia 
der Feſtländer fich weniger entwickeln kann. Die Krümmungen der Niothermen 
ſowohl, als ihre Anderung vom Winter zum Sommer find auf der fübfichen Hemi— 
iphäre viel umbedeutender. Hier treffen wir das oceaniſche Klima in feiner reinjten 
Ausbildung, Kühle Sommer und milde Winter, im Gegenſatz zu dem Klima des 
Innern von Mien und Nordamerika, wo, wie die Iſothermen zeigen, äußerſt ftrenge 
Winter mit heißen Sommern wechleln. 

Die Fiqur 36 macht die Anderung in der Lage der Siothermen von 0° 
während des Frühlings über Europa erfichtlich. Man ficht, wie rasch die Wärme im 
Innern des Continent3 fteigt, während fie an der N W. Hüfte Europas Tange Zeit 
faft constant bleibt. Die Iſotherme von 0° Legt im Innern Ruſslands vom 1. Feber 
bis 1. Mai den Weg vom 43. bis 65. Breitegrad zurüd; in Norwegen verjchiebt 
fie fich nur vom 64. bis zum 70. Breitegrad. Die Iſothermen drehen fich gleichſam 
von Weſt nach Nordweit um eine Achſe, die an der Weſt-Küſte Norwegens liegt 

Die heißen Sommer der nördlichen Halbkugel treffen der Zeit nach zuſammen 
mit den milden Mintern der füdlichen Halbkugel, und umgefehrt herricht zur Zeit 
der ftrengen Minterfälte über den ausgedehnten Feſtländern der nördlichen Hemi- 
iphäre in der üblichen ein Fühler Sommer. Wenn wir alio die mittlere Luft: 
temperatur de3 Juli fir die ganze Erdoberfläche ermitteln wollten, und dann die 
des Jänner, fo könnten wir im Voraus erwarten, daſs die mittlere Luftiwärme 
des Juli größer ausfallen werde, al3 die des Jänner. In der That hat Dove 
gefunden, daſs die Gefammttemperatur der Erdoberfläche annähernd im Juli zu 
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17° C., im Jänner mur zu 125 C. angenommen werden darf, die mittlere Wärme 
auf der Erdoberfläche fteigt mithin um 4'/,°, wenn die Sonne nördlich vom 
Aquator verweilt, und dabei ihre Wärmeftrahlen einer weit größeren Ländermajje 
zujendet, als dann, wenn fie in den füdlichen Zeichen verweilt. Die mittlere Jahres: 
temperatur der ganzen nördlichen Halbkugel fand Dove zu 15,5%, Ferrel zu 15.3", 
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Wanderung der Iſotherme 0° C. im Frühling über Europa. Nah Hildebrandſon. 


für die mittlere Temperatur der jüdlichen Hemiſphäre fand der Verfajjer 15.4°, jo 
dajs aljo die mittlere Temperatur der beiden Hemiſphären diejelbe jein dürfte. *) 





*, Ron dem Arcal des trodenen Landes auf der ganzen Erde liegen 75 Procent auf der 
nördlichen und 25 Procent auf der ſüdlichen Hemiſphäre. Auf der nördlichen Halbkugel haben wir 
Yu Land und %,, Wailer, auf der füdlichen hingegen ift die Oberfläche des Yandes 'Y,., und die 
des Waflerd "/ioo- 


ed by Google 
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Wir haben ſchon aus einer allgemeinen Betrachtung der Jahresiſothermen den Satz 
abgeleitet, dajs Ländermaifen in und nahe der Aquatorialzone auf die Quftwärme 
erbhöhend eimwirfen, daſs hingegen unter höheren Breitegraden die Meeresbedekung, 
welche den Wärmeverfuft vermindert, einen gleichen Einflujs äußert. Dieſe Einflüſſe 
gleichen fich demnach aus, jo daſs die mittlere Temperatur der ganzen Hemiſphäre 
dadurch nicht geändert wird. 

Was wir über die Temperatur-VBerbäftnijje beider Hemiphären eben erwähnt 
haben, verdient auch in anderer Hinficht volle Beachtung. Erinnern wir und, was 
früher Seite 27 über die Periode der Sonnennähe und deren Beziehung zu den irdischen 
Jahreszeiten gelagt worden it. Gegenwärtig fällt der Sommer der nördlichen und 
der Winter der jüdlichen Halbfugel zufammen mit der qrühten Entfernung der Erde 
von der Sonne, mit dem Aphelium, und umgefehrt ift die Erde nahezu um 
700,000 Meilen der Sonne näher, wenn die nördliche Halbkugel Winter, die ſüd— 
liche Sommer hat. Die Wärmemenge, welche die Erde im Perihelium von der 
Sonne empfängt, verhält fich zu jener im Aphelium wie 1.014 zu Oaset bei der 
gegempärtigen Größe der Ereentricität. Daraus möchte man jchliehen, daſs die 
jüdliche Hemiſphäre einen (fürzeren) heißen Sommer und einen falten Winter bat, 
die nördliche Halbkugel hingegen einen (zwar längeren aber) fühlen Sommer, und 
einen durch die Sonnennähe gemilderten Winter erbält.*) In der Wirklichkeit 
finden wir aber das Verhältnis gerade umgefchrt: milde Winter, fühle Sommer 
auf der füdlichen, heiße Sommer, ſtrenge Winter auf der nördlichen Halbfugel. 
Woher rührt diefer Wideripruch? Offenbar daher, daſs der Einflufs der größeren 
Waſſer- oder Landbededung einer Hemifphäre mächtiger it, als die Unterjchiede 
der Inſolation, die aus dem gegemvärtigen Unterjchiede der Entfernung der Sonne 
im Berihelium und Aphelium folgen. Und hieraus dürfen wir nun auch jchliehen, 
dajs, wenn auch mächitens das Perihelium auf unſere Sommerzeit fallen wird 
ſſ. ©. 9), der Einfluſs auf die Unterjchiede zwiichen der Sommer: und Winter: 
temperatur wicht erheblich werden kann, jo lange die Vertheilung von Waſſer und 
Land auf der Erdoberfläche die gleiche bleibt. 

Die gegenwärtigen Unterjchiede der Jahreszeiten in beiden Hemiſphären find 
aber gering gegen jene, welche innerhalb ſehr langer Perioden zeitweilig eintreten 
fünnen. Sobald nämlich einer der extremen Perihelſtände (Länge des Perihels um 
90% und 270°, ſ. Seite 9) zufammenfällt mit einem großen Werte der Excentrieität, 
erreichen die Unterjchtede in der Länge der Jahreszeiten der beiden Hemiiphären 
und im der ntenfität der Sonnenjtrahlung im Winter und Sommer eine jehr 
bedeutende Größe. Da die Anderungen der Größe der Excentricität in ſehr 


*, Die gefammte Wärmemenge, welche jede Hemiſphäre in den einzelnen Jahreszeiten 
von der Zonne erhält, ift aber, wie ſchon Lambert nachgewieſen bat, diefelbe. Der kürzere 
Sommer der jüdlichen Hemiſphäre wird durch die größere Sonnennähe ausgeglichen mit dem 
längeren Sommer der nördlichen Hemilphäre, der ins Upbeltum fällt, 
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fangen Perioden vor fich gehen (es hält fich z. B. die Ercentrieität zwiſchen den 
Werten O.osı und OQ.oss in der Periode 120.000 bis 270.000 Sahre nach 1850 
(Ztodweld, fo fünnen alle Peribelitände ſelbſt im mehrfachen Turnus innerhalb 
ertremer Werte der Ercentricität eintreten. Man hat für mehrere Millionen Jahre 
die extremen Werte der Ercentrieität zurück und voraus berechnet nach den Formeln 
welche Peverrier (und neuerlih StodwelN dafür gegeben haben, *) 

Einige diefer Rechnungs-Reſultate mögen hier Platz finden: 


Sahre vor 1800 100 200 210 300 600 750 850 Taufend Jahre 
Excentricität .047 .057 .058 .042 .042 .058 .075 


Unterjchied der Sahreszeiten 232828 21 20 28 36 Tage. 

Einige ertreme Werte der Ereentricität, die nach 1850 nach Stodwells 
‚Formeln eintreten, mögen noch angereiht werden: 

Tanfende von Nahren nad 1850 250 510 610 880 1150 1250 
Ercentricität ‚033.054 .058 .057 .050 „060. 

Dagegen wird nad) 297 Tauſend Jahren die Ercentricität nahe auf Null her- 
abfinfen. Übrigens find alle diefe Zeiten und Werthe nur beiläufig richtig, da die 
Näherungs: Formeln, aus denen fie abgeleitet find, um fo unficherer werden, je größer 
das Arqument der Zeit wird. 

E3 betrug alfo circa 850 Tauſend Jahre vor Beginn unſeres Sahrhunderts 
der Unterichied der ertremen Iahreszeiten der beiden Hemifphären über einen Monat ; 
d. h. die Sonne blieb um 36 Tage länger auf der einen Seite des Äquators als auf 
der andern. Zugleich war die jährliche Variation der Antenfität der Sonnenſtrahlung 
eine fehr bedeutende. Diefelbe ift im allgemeinen im Perihelium circa 1 +4 E (wo 
FE die Ercentricität) wenn fie im Aphelium gleich 1 gefebt wird. Bei dem gegen: 
wärtigen Wert der Ercentricität (E= "/;.) erreicht dieſer Unterfchied blos "/,,, 
wenn aber die Ercentricität den größten der oben angegebenen Werte erreicht haben 
wird, fteigt derfelbe auf den enormen Betrag von 0. oder nahe ",, fo dafs alſo 
die Antenfität der Sonnenſtrahlung im Winter nahezu um ein Drittel ſchwächer 
werden kann, während zugleich die Dauer des Winters um 36 Tage länger wird. 
Der kurze Eommer hat dagegen eine außerordentlich große Antenfität der Sonnen: 
itrahfung. Dies gilt für jene Hemiphäre, in deren Sommer das Perihelium fällt. 
Es tritt alfo eine große Verfchärfung des Umterfchiedes der Nahreszeiten ein, ſoweit 
derselbe von der Antenfität der Sonnenſtrahlung allein abhängt. 

Ein derart verlängerter Winter kann für die mittleren und höheren Breiten 
der betreffenden Hemifphäre auch eine größere Anhäufung von Schnee und Eis zur 
Folge haben, welche die gröhere Antenfität der Infolation des Sommers zum Theil 
wieder zu nmeutralifieren vermögen. Es könnte dadurch auch die mittlere Jahres— 
temperatur herabgedrüct werden, obgleich die jährliche Summe der Sonnenſtrahlung 


*, Namentlich Me. Farland im American Journal, Ser. III., Vol. XX. 1850. 
Algemeine Erdtunde. 8 
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auch dann Fir beide Hemiiphären gleich bleiben wird. Dieſe Conſequenz dürfte 
aber, die gegemwärtige Bertheilung von Waſſer und Yand vorausgejeßt, für die 
die nördliche Hemiſphäre kaum zutreffen, denn bei der relativ überwiegenden Land— 
bedeckung derjelben wird ein ftrengerer Winter auch geringere Niederfchläge zur Folge 
haben ; dagegen würde ein ertrem heißer kurzer Sommer mit einem fehr falten 
langen Winter abwechſeln. So viel ſcheint gewiß, dajs fiir die nördliche Hemiſphäre 
aus den gejchilderten Verhältniſſen fein allgemeines Amvachjen der Gletſcher reſul 
tieren würde, wenn diefelben auch etwas im füdlichere Breiten vordringen möchten, 
denn fir das Amwachjen der Gletſcher find die qünftigiten klimatiſchen Bedingungen 
ein miederichlagsreicher Winter und ein kühler Sommer, wie dies jet auf den 
jüdlichen Hemiſphären der Fall iit. 

Es iſt micht wahrfcheinfich, daſs unter dem derart geänderten Verhältniſſen 
das Syſtem der Meeresftrömungen und der davon abhängenden klimatiſchen Ber: 
hältniſſe eine wefentliche Anderung erleiden würde (wie z. B. Crohl annimmt), jo 
lange die Geftalt der Meeresbecken der nördlichen Hemiſphäre diejelbe bleibt. Über- 
haupt muſs man bei Schlüffen auf bedeutender Anderungen in der Vertheilung 
der Stlimate, die ans den oben erwähnten periodiichen Anderungen der Elemente 


der Erdbahn hervorgehen, große WVorficht walten lafien, nachdem wir aus den 
jetzigen klimatiſchen Verhältniſſen erjeben, daſs jelbe geradezu im Gegenſatz Ttehen 


fünnen zu jenen, welche nach den aftronomifchen Bedingungen jtattfinden follten. 


Luftdrud und Winde. Das Warometer gibt das Gewicht der ganzen über 
uns befindlichen Yuftjäule an. Wenn man den durchichnittlichen Barometeritand am 
Meeresnivean zu 760 Mm. annimmt, jo entipricht dies einem Gewicht von 10333 
Kilogrammen auf den Quadratmeter. Man ift übereingefommen, dies als den Druck 
einer Atmosphäre und als Normaldriud bei phyſikaliſchen Meſſungen anzunehmen. 
Eine Säule trodener gleichmäßig dichter Luft entiprechend diefem Normaldrud bei 
einer conftanten Temperatur von 0° müjste eine Höhe von 7991 Meter haben, um 
einen Druck von 10333 Kilogrammen per Quadratmeter auszuüben. Man hat dies 
die Höhe der homogenen Atmoſphäre genannt. *) 

In Wirklichkeit nimmt aber der Drud mit der Höhe ab und zwar wie die 
Phyſik Ichrt, in einer geometriichen Progreilion. Nehmen wir zumächit der Ein- 
jachheit halber eine gleichförmige Temperatur von 0° durch die ganze Atmoſphäre 
an, jowie für Mittel-Enropa einen Luftdrucd von 762 Mm. am Meercsnivenu, jo 
giebt Die Folgende Heine Tabelle die Seehöhen, die zu gewiſſen Werten des Luft: 
drudes gehören, ferner die Höhe, um die man Jich erheben muſs, damit das Baro— 
meter um 1 Mm. finkt. 


+, 00 X 136 Gewicht eines Kubikmeters Queckſilber) — 10333, und da das Gewicht 
eines Kubikmeters trodener Yuft bei normalem Drad und 0" gleih 1. Kilogramm it, To ift 
die Höhe der homogenen Atmojphäre gegeben durch den Qmotienten 10333 : 1.205 — 7991 Meter. 
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— Seehöhe in Differenʒ in Scehöhe in Differenz 
ser: ür Rn —— — — ür 
Riltim Millim. Bar. 3. | Meter |1 Mim. 
70 610 70 1777 13.1 
730 1053 su 6714 2180 13.5 
700 2087 Hd so 24 14.5 
70 3161 520 4305 3059 15.4 
640 A288 4 | 10857 | 3527 16.3 






| 

Die Höhendifferenz für 1 Mm. Luftdrucd-Änderung, welche zur bequemen 
approrimativen Berechnung der Höhenunterſchiede ſehr dienlich ift, findet man all- 
gemein, wenn man die Höhe der homogenen Atmosphäre (7991 Meter) durch den 
beobachteten Luftdrud dividirt. So muſs man z. B. in 3050 Meter Ecehöhe bei 
einem Luftdrud von 520 Mm. um 7991:520—= 15.4 Meter Steigen, damit das 
Barometer um 1 Mm. fällt. Für ein größeres Höhenintervall nimmt man den mitt: 
leren Wert der fich aus den oben und unten abgeleſenen Barometerjtänden ergiebt. 

Bevor wir die Vertheilung des Luftdrucdes an der Erdoberfläche, und die 
davon abhängigen Windiyiteme betrachten, wollen wir vorerst einen Blick auf die 
täglichen Änderungen des Barometers werfen, da diefelben auf die jpäter beichrie- 
benen Erjcheinungen feinen Einflujs nehmen. 

Der Luftdruck zeigt eine regelmäßige tägliche Anderung; er ift am höchiten um 
10% Vormittags und 10% Abends, am niedrigiten um 4" Morgens und 4 Abends, 
Dieſe Eintrittszeiten der höchiten und tiefften Stände bleiben fait an allen Orten 
der Erde nahe diejelben.*) Der Unterichied aber zwiichen dem Marimum und 
Minimum ift am größten am Äquator und wird in der Nähe der Erdpole unmerfbar 
Hein. Am Äquator beträgt die tägliche Oscillation 2 bis 3 Mm., unter 30° Breite 
1.» Mm, unter 48° etwa 1 Mm., in Petersburg unter 60° Breite nur mehr 0.13 Wim, 
Eine vollfommen befriedigende Erklärung diefer Erſcheinung ift gegenwärtig noch 
nicht gegeben worden, daſs fie aber gröfstentheils von dem täglichen Gange der 
Inſolation abhängt, iſt faum zweifelhaft. 

Wäre die Atmoſphäre an der Erdoberfläche und in jeder Horizontal- Schichte 
aleichförmig erwärmt, jo würde der Druck an der Erdoberfläche ſowie in jeder 
Fläche gleichen Abitandes von derjelben in allen Punkten (derſelben Schichte) der 
aleiche fein. Es wäre dann feine Beranlaffung zu Bewegungen vorhanden, weil 
die Schwerfraft, wie auf einem ruhigen Waſſerſpiegel, überall jenfrecht auf den 
Flächen gleichen Druckes ftehen würde, wie es das Gleichgewicht verlangt. 

Kenn aber die Wärme ungleichmäßig vertbeilt it, wie dies in der Erd— 
atmoiphäre in der That ftattfindet, dann bleiben die Flächen gleichen Druckes nicht 





*, Auf Bergen verfpätet fih dad VBormittaggmarinmm und zwar um jo mehr, je höher 
man fteigt und je geringer an der Erdoberfläche die tägliche Oscillation. Auf dem Faulhern 
in 2570 Meter tritt es im Sommer erit um 1’ Nur. ein und das Nachmittags Minimum ſelbſt 


ift nabezu verſchwunden. 
8* 
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mehr fenkrecht zu den Nichtungen der Schwere und das Gleichgewicht wird geltört. 
Es iſt für das Verftändnis der Bewegungen in der Atmojphäre von höchſter Wich— 
tigfeit, ich den Einflufs einer örtlichen Erwärmung auf die Luftdruckverhältniſſe 
recht Mar zu machen. Denken wir uns die über einem Ort ruhende Luktſäule von 
unten her über die Temperatur ihrer Umgebung erwärmt, ohne das zunächſt ein 
Luftaustauſch mit derfelben jtattfinden könnte, wie Dies auch der Fall it, wenn die 
Erwärmung gleichzeitig über großen Strecken ftattfindet. Die Wärme wird die 
Luft ausdehnen, jede Schichte wird die andere empordrängen, am meijten die unteren, 
welche am ftärfiten erwärmt find. Der Erfolg wird fein, dajs der Luftdrud in 
den höheren Schichten fteigt, oder mit anderen Worten, daſs die Schichten gleichen 
Druckes fich heben, fich von der Erde weiter entfernen. Am Boden jelbjt wird der 
Luftdruck ungeändert bleiben, da ja das Gewicht der Luftſäule fich durch die Wärme 
nicht ändern fan. Die Barometer-Beobachtungen an Gebirgsftationen zeigen uns 
dieſen Einflufs der Wärme fehr deutlich durch das Steigen des Barometers im 
Sommer. 3.8. 


Ort Höhe in Metern. Luftdrud in Mm. Differenz. 
Januar Juli 
Genf 408 727.5 727.5 0. 
S. Bernhard 2478 56l.ı 569.0 7.9 
Theodulpaß 3330 502.» 511. 9.5 


Wenden wir dies nun auf die Atmojphäre im Ganzen an, deren mittlere 
Temperatur im allgemeinen vom Äquator gegen die Pole hin abnimmt. Im der 
Tropenzone ift die Luft durch Wärme (und Feuch— 
gig. 37. tigfeit) am jtärfiten ausgedehnt, daher in den höheren 
_ Schichten der Luftdrud Hier größer ift als in 
gleichem Abftand von der Erdoberfläche unter allen 
Breiten, bis gegen die Pole hin. Denken wir uns 
alle Punkte gleichen Luftdrudes als einer Fläche 
angehörend, jo wird der Verticalichnitt einer folchen 
Fläche längs eines Erdmeridians ſchematiſch unge- 
fähr durch die Fig. 37 dargejtellt werden. 

Das Gleichgewicht der Atmoſphäre würde er- 
fordern, daſs alle Schichten gleichen Druckes mit 
der Erdoberfläche concentriich wären, mit anderen 
Worten, daſs in gleichem Abjtande von der Erd: 
oberfläche der Luftdruck überall der gleiche wäre. 
Das iſt nun in Wirklichkeit, wie die Figur 37 zeigt, nicht mehr der Fall, fondern 
alle Flächen gleichen Drudes steigen gegen den Aquator hin an und in derjelben Höhe 
nimmt aljo der Luftdruck gegen die Bole hin ab. Dadurch befommt die Luft in jeder 
diejer Schichten ein Gefälle gegen die Pole Hin, und fie muſs in diefer Nichtung 
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abfließen, um den gleichen Luftdruck in demjelben Niveau (demjelben Abjtand von der 
Erdoberfläche), wieder herzujtellen. Die Wärme jet alſo zuerjt die oberen Luft- 
Ichichten in Bewegung, bevor noch der Luftdrud an der Erdoberfläche ſelbſt ſich 
geändert hat. Die nächſte Folge des Abfließens der Luft ober dem Äquatorial- 
gebiet muſs aber jein, daſs der Luftdruck hier jinft, denn das Gewicht der drückenden 
Luftſäule bat ſich um die abgefloſſene Luftmenge vermindert. Umgekehrt mujs 
gegen die Pole hin der Luftdrud an der Erdoberfläche jteigen, weil in der Höhe 

ein Zuflujs von Luft jtattfindet, der das Gewicht der Luftſäule vergrößert. 
Daſs dies in der That jtattfindet, am hervortretendjten im Winter, wo der 
Temperatur:Unterjchied zwiichen niederen und Höheren Breiten am größen ift, zeigen 

folgende Nefultate der Luftdrud:Beobachtungen. (Mittel für Dee. bis Febr.) 
S.-Amerita, Ngquator N.Amerika 39° N. 

Luftdruck an der Erdoberfläche 759 Dim. 767 Mm. 
a im Nivcan von 4060 Meter”) AT1 „ 458 
Wir jehen, daſs an der Erdoberfläche der Luftdruck vom Äquator gegen die 
höheren Breiten zunimmt, in der Höhe von 4000 Meter derjelbe aber umgekehrt 
unter dem Äquator höher it als in 39° N. Dadurch müjfen zwei Strömungen 
in der Atmoſphäre entitehen, eine obere (die ſchon erwähnte primäre) vom Aquator 
gegen die Pole hin, und eine untere von den höheren Breiten gegen den Äquator, 
weil die Luft im jeder Horizontalichichte nach jener Richtung jtrömen mujs, nach 
welcher hin der Luftdruck am meiften abnimmt. Wäre die Erde von gleichförmiger 
Oberfläche und eylindriſch jtatt fugelförmig, jo würde die Lufteirculation bei fort- 
dauernder ungleicher Erwärmung zwijchen der Mitte und den Enden des Eylinders 
regelmäßig in der Weije jtattfinden, dajs am Äquator die Luft, durd) Wärme aus- 
gedehnt, beitändig in die Höhe gehoben, an den Polarenden aber herabjinfen würde 
und dazwiſchen zwei Strömungen herrichen würden, eine untere von den Polar: 
gegenden zum Äquator und eine obere in entgegengejegter Richtung. Da aber die 
Erde fugelförmig ijt, und ihr Umfang mit zunehmender geographifcher Breite ab: 
nimmt, jo mujs der Sreislauf jchon früher ein Ende finden; denn die von einem 
Umkreis von 5400 Meilen in der Höhe abfliegende Luft findet bald feinen Raum 
mehr, um gleichmäßig bis gegen die Pole hinzufliehen. Die Beobachtungen zeigen, 
dajs die obere Strömung, wenigitens zum größten Theile, ſchon in der Gegend 
des 30. Breitengrades aus der Höhe herabjinft, und gleich wieder in den unteren 
Theil des Kreislaufes aufgenommen wird. Jenſeits des 30. Breitegrades lajjen 
die Beobachtungen die Eriftenz zweier regelmäßig übereinander in entgegengejegter 
Nichtung zichender Strömungen nicht mehr erfennen. Die Atmoſphäre iſt bier 
zumeiſt von niedrigeren gegen höhere Breiten in Bervegung und cs jcheint dieje 


*) Nach Beobachtungen auf dem Antijana in Südamerika und anf Pilke's Beat in 
Norbamerifa. 
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Bewegung mit zunehmender Höhe immer mehr vorzuberrichen, wie dies auch nach 
Figur 37 in Folge der allgemeinen Luftdrnd-Bertheilung in der Höhe der Fall 
fein muſs. In den unteren Schichten zeigen fich aber die Luftitrömungen haupt: 
ſächlich durch den Temperaturgegenjag der continentalen und vecanijchen ‚Flächen 
und die dadurd) hervorgerufenen Luftdruckverſchiedenheiten bedingt, und die Negel- 
mähigfeit und Stabilität der Yuftcirenlation der Tropen geht zugleich mit der 

Sleichmäßigfeit der Wärmevertheilung verloren. Das 


Fig. 38. Schema der allgemeinen Circulation der Atmojphäre 
— — wird ungefähr durch die Figur 38 dargeſtellt. 
⸗ ä | Zwiſchen dem Aquator und 30% (circa) findet 
* * 


— gg ſich ein vollſtändiger geſchloſſener Kreislauf. Der 
Luftdruck iſt im Äquatorial-Gürtel am niedrigſten 


J „Al | p und nimmt gegen den 30% bis 40° Hin zu, wo er 
\ “4 | 7 ein Marimum erreicht. Jenſeits diejer Breiten und 
\\ * dieſes Gürtels hohen Luftdruckes ſcheint in großen 
BR — Höhen gleichfalls noch eine fajt conjtante polwärts 
J gerichtete Strömung zu beſtehen. An der Erdober— 
eg — a fläche aber herrſcht nur auf der fait ganz wajjer: 


bedechten und gleichjörmigen Südhemiſphäre auch 
unten dieſe Strömung ziemlich gleichmäßig vor, auf der nördlichen Hemijphäre it 
es der Gegenjag von Gontinenten und Oceanen, welcher die vorherrjchenden Winde 
der unteren Schichten bedingt. 

Auf die Richtung aller diefer Strömungen bat nun aber die tägliche 
Notation der Erde um ihre Achſe einen höchſt bemerfenswerten Einflujs. Wir 
bezeichnen die Nichtungen der Luftitrömungen nach dem Winfel, den diejelben mit 
den Meridianen machen. Die in Bewegung befindliche Luftmaſſe jucht vermöge der 
Trägheit ihre einmal angenommene abjolute Bewegungsrichtung beigubehalten, 
und jomit in jenem größten Kreis der Erdfugel zu bleiben, der durch ihren Aus 
gangspunct gezogen wird. Die Nichtungen der Meridiane jedoch verichieben ſich 
gegen dieſe conjtante Richtung im Folge der Notationsbewequng, und auf Die 
Meridiane bezogen jcheint ſich deshalb die Nichtung einer conjtanten Bewegung 
bejtändig zu ändern, fie dreht ſich nach rechts (im Sinne der Bewegung) auf der 
nördlichen und nach links auf der jüdlichen Hemiſphäre. Nur am Aquator bleibt die 
Nichtung jedes Erdmeridians (fie ift gegeben durch die Tangente an dem Meridian) 
während der täglichen Notation mit ſich jelbit parallel, an den Polen dreht 
jie fich im Laufe eines Tages um volle 360°, in jeder zwiſchenliegenden Breite um 
360° multipliciert mit dem Zinus der geographiichen Breite. Foncault's Pendel: 
Verſuch machte diefe tägliche Drehung der Meridiane direct erfichtlich durch die 
jheinbare Drehung der Schwingungsebene eines Pendels, die in der That eine 
im Raume conftante Lage beibehält. Alle Luftitrömungen werden aljo, auf Die 
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Meridiane (oder auf die fich drehende Erdoberfläche überhaupt) bezogen, durch die 
Rotation der Erde abgelenkt, nach rechts auf der nördlichen, nach links auf der 
jüdlichen Hemifphäre. Die Größe der Ablenkung ift proportional dem Sinus der 
geographijchen Vreite, gleich Null am Äquator und zunehmend mit den höheren 
Breiten. Dadurch werden alle polwärts gerichteten Strömungen zu weitlichen, alle 
nach niedrigeren Breiten ziehenden zu öjtlichen Strömungen, und die Ablenkung 
nach Dit und Welt wächjt mit zunehmender Breite. 

Die unteren Luftjtrömungen zwiichen 0° und 30” (Figur 38) erjcheinen des— 
halb als nordöftliche Winde auf der nördlichen und als jüdöftliche Winde auf der 
jüdlichen Hemiſphäre. Es find dies die jogenannten Pajjate („trade-winds* der 
Engländer). Die oberen Strömungen der Tropenzone jowie die polwärts gerich- 
teten Strömungen der höheren Breiten werden zu wejtlihen Winden. (SW auf der 
nördlichen, NW auf der füdlichen Hemiiphäre). Für die wejtliche Nichtung der 
Yuftbewequng Über den Bajjaten haben wir directe Beweife. Schon mehrmals ijt 
die in große Höhen hinauf geichleuderte Aiche von Vulcanen der Tropenzone gegen 
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Fig. 39. _ Onerjchnitt S-N . - zit von Teneriffa und feine Eommer Amofphäre. 


die Nichtung des Paſſates nach Djten fortgeführt worden. Man beobachtet ferner 
im den höheren Schichten der Atmoſphäre Wölfchen, welche gegen den unten herr— 
ichenden Paſſat ziehen, und auf hohen Bergen fann man jogar den oberen Weit: 
wind direct jpüren. So berricht auf dem Gipfel des 3700 Meter hohen Pic von 
Teneriffa ein bejtändiger Wejhvind, auch im Sommer, wo unten dev NO-Bajjat 
constant weht. Die obige Figur 39 zeigt die beiden übereinander gelagerten Strö- 
mungen im der Gegend der Canaren (28" N. Br.) im Sommer. Der Pajjat reicht 
bis zu 9000 engl Fuß — 2700 Meter, dann folgt eine neutrale Zwiſchenzone 
und über 3000 Meter berricht der SW, Die höheren Wolfen ziehen mit dem 
SW, der Paſſat dagegen bildet auf der N-Zeite der hohen Juſeln beim Empor: 
jteigen an denjelben eine Wolfenjchichte in der Höhe von etwa 600 Mieter. 

Auch in den gemäßigten Breiten nimmt die Tendenz zu wejtlichen Winden 
mit der Höhe zu, und die höchjten dünnen weißen Wolfenjchichten (cirrus) zichen 
vorherrjchend aus Weiten. 
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Die Figur 38 bedarf noch einer Erläuterung, weil ſie ſonſt dem Einwurf 
blosgeſtellt wäre, daſs der ektropiſche Theil der Lufteireulation eine Unmöglichkeit 
darſtellt, nämlich einen continuirlichen Yuftzuflujs gegen den Pol ohne eine 
Rückſtrömung der Yuft von dort im niedrigere Breite. Die Figur joll bloß 
die Haupterſcheinung, den allgemeinen oberen Gradienten gegen die Pole Hin 
möglichjt far zur Darjtellung zu bringen. Die Ergänzung mujs deshalb noch 
zwei Momente an's Yicht stellen: Erjtlich den Umstand, dajs die nach höheren 
Breiten fließende Luft auch jenjeits des 30, Breitegrades in Folge der Abnahme 
des Umfanges der Barallelfreije herabzufteigen gepvungen wird, wodurch örtliche 
Barometer-Maxima entitchen, von denen aus die Yuft wieder jurücd in niedrigere 
Breiten abflieht, wie aus dem Gürtel beitändigen hohen Drudes in der Gegend Des 
30, Breitegrades. Nur tritt dies hier nicht mehr über beſtimmten Stellen und con- 
timmirlich ein, jondern unregelmäßig nach Yeit und Ort. Das Derabfommen und 
Zurückfließen der oberen continwirlich gegen den Pol hin jtrebenden Luftmaſſen 
verteilt ji) auf die ganze Strecke vom 30, Breitegrad bis gegen den Pol bin, 
läjst ſich aber ebendeshalb in einer jchematijchen Zeichnung faum zur Darjtellung 
bringen. 

Durch die Notation der Erde erlangen ferner die gegen die Pole hin abflie: 
ßenden Yuftmafjen eine jehr große wejt-öjtliche Componente, jo daſs ſie im den 
höheren Breiten jajt reine Wejtvinde werden und einen Wirbelring um den Pol 
bilden. Die nördliche Componente, die allein in Figur 38 durch die Pfeile an- 
gegeben wird, ijt dagegen ſehr Hein und der Zuflujs gegen die Pole bin wird wie 
in einer Cyelone durd) die Gentrifugalfraft gehemmt. Es erklärt ſich dadurch auch 
der niedrige Luftdruck in der Cirecumpolar-Region, der bejonders im der jüdlichen 
Hemiſphäre jo auffällig hervortritt. Dort wehen im Folge der gleichförmigen 
Wajjerbededung die um den Bol freijenden Weſtwinde mit pafjatartiger Bejtändigfeit 
und mit großer Kraft, während jie auf der nördlichen Halbkugel durch die Reibung 
über den Yandflächen und die durch die ungleiche Erwärmung entjtchenden örtlichen 
Yuftjtrömungen in ihrer Entwidlung gehemmt werden. 

Der schmale Gürtel von veränderlicher Breite zwijchen den beiden Paſſaten 
heißt der Galmen-Sürtel des Aquators (Doldrum), weil hier Windſtillen oder 
jchwache variable Winde herrjchen. Die Zonen hohen Yuftdrudes zwijchen dem 30° 
und 40%, welche aber nicht gleichförmig um die Erde herumlaufen (ſiehe Tafel X. 
und XL), find auf dem Meere gleichfalls durch veränderliche jchwache Winde und 
Stillen charafterijiert, und heißen die „Roßbreiten“. 

Da der Erdgürtel der höchjten Erwärmung mit den Jahreszeiten eine Ber: 
ſchiebung erfährt, indem er in unjerem Sommer nac) Norden, in unjerem Winter 
nach Züden wandern mujs, jo verjchieben ſich auch zugleich mit ihm der Galmen: 
gürtel, der Gürtel der Windjtillen mit aufjteigender Bavegung der Luft und cbenjo 
die breiten Pahjatgürtel auf beiden Hemijphären. Die Zone der größten mittleren 
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Erwärmung und des niedrigen Luftdrudes, welcher den Galmengürtel charafterifirt, 
verſchiebt fich über den Meeren aber nur um wenige Grade, Denn es ift für fie 
micht die an der Erdoberfläche beobachtete höchſte Temperatur zunächit maßgebend, 
Jondern die mittlere Temperatur dev ganzen Yuftjäule, welche in viel geringerem 
Maße den Temperatur-Anderungen auf der Erdoberfläche folgt. Sie hält ſich auf 
dem Atlantijchen und Stillen Ocean immer nördlich vom Aquator. Auf dem Atlan- 
tijchen Ocean find im den extremen Jahreszeiten die Paſſatgrenzen durchjchnittlich 
folgende: 

Im März (zur Zeit der niedrigiten Temperatur auf dem Meere) reicht der 
NO-Bajjat von 26% N. Br. bis 3° N, von 3° N bis zum Äquator der Calmen— 
gürtel, vom Aquator bis 25° ©. Br. herrſcht der SO-Pafjat. Im September (zur 
Zeit der höchjten Temperatur des Meeres) reicht der NO-PBajjat von 35° N bis 
11" N, der Galmengürtel von 11° bis 3” N, und von 3° N bis 25.7° S der SO- 
Paſſat. Der 80-Paſſat überjchreitet aljo im Hochjommer der nördlichen Halbfugel 
jogar den Äquator. Der Calmengürtel ijt im Winter der nördlichen Hemiſphäre 
ichmaler als im Sommer. Dasjelbe ijt der Fall im Großen Dcean, wo die mitt: 
leren inneren PBajjatgrenzen folgende find: Winter: NO-Bajjat 25% bis 5" N, 
Galmenzone von 5° bis 3° N, wo der 80-Paſſat begimmt, der jich (mit einer Unter- 
brechung in der Gegend der Gefellichafts: und Schiffer: Injeln) bis zum 29% S. Br. 
erjtret. Zommer: NO:Bafjat von 30° bis 10° N, Galmenzone 10° bis 7 N, 
worauf die Zone des SO-Bajlates bis über 20° ©. Br. folgt. 

Man fann im Mittel die Paſſatzonen auf beiden Hemiſphären bis zum 
30. Breitegrad reichend annehmen. Auf dem atlantischen Ocean reicht das Paſſat— 
gebiet im Sommer im wejtlichen Theile bis 32% Nordbreite (Bermudas: Injeln), 
im  öjtlichen jogar bis zu dem Azoren unter 39" N. Br. Nach ihren Windver- 
hältniſſen kann man daher jede Hemiſphäre in 3 Zonen eintheilen, 1) eine jchmale 
mittlere Zone, die der Calmen- und veränderlichen Winde, die in der Breite von 
einigen Graden um den Äquator herum liegt. 2) Die Paffat- Zone, von der ein 
Theil bejtändig im Paſſatgürtel bleibt, welcher 5.3. auf dem nördlichen atlantijchen 
Decan zwiſchen 26° und 11° Breite liegt, während cin anderer Theil nur zeit- 
weilig, im Sommer, in den Paſſatgürtel aufgenommen wird, der im nördlichen atlan— 
tijchen Decan von 26 N. Br. bis zu 399 N. Br. reicht, die ſogenannte jub- 
tropische Zone, und endlich 3) die Zone von der äuferiten Polargrenze des 
Pajjates bis zum Pol, das Gebiet der vorherrichenden Wejtvinde, das jpäter 
noch näher charafterifiert werden wird. 

Die Figur 40 zeigt die Vertheilung der mittleren Stärfe der Luftſtrömungen 
über dem Nord: Atlantiichen Ozean im Sommer. Die mittlere Windgejchwindigfeit 
ijt in Meter pro Secunde angegeben. Wir finden auf der Starte zwei Zonen 
Hleinjter Windjtärfe, die eine fällt zwiſchen 5° und 10° N. Br., etwas ſchräg von 
Süd-Amerika nach Nord-Afrita hinauf verlaufend; fie entjpricht der äquatorialen 
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Galmenzone, welche um dieje Jahreszeit die nördlichite Lage einnimmt. Nach Süden 
wie nach Norden, in die Pafjat-Negionen hinein, nimmt die Windjtärfe zu, für 
den mittleren Gürtel des NE-PBaijats finden wir hier eine mittlere Geſchwindigkeit 
von 6—8 Meter pro Secunde angegeben. Dann folgt zwiſchen 25% und 35 N. Br. 
ein zweites Gebiet geringer Windjtärfe, welches den oben erwähnten „Roßbreiten“ 
entipricht; die Arca höchſten Luftdrudes (nördlich von 30° N zwiſchen 30° und 
4 W. L) hat die jchwächiten Winde. Nach Norden in das Gebiet der vorherr— 
jchenden SW-Winde hinein nimmt die Windjtärfe wieder zu bis zu 7 Meter unter 
45°. In höheren Breiten und namentlich im Winter haben die Weſtwinde eine 
viel größere Geſchwindigkeit als die Paſſate. 


Fig. 40, 
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Wäre der Tropengürtel der Erde ganz mit Wajfer bededt, jo würden 
Ealmengürtel und Paſſatgürtel mit großer Regelmäßigkeit und in ziemlich parallelen 
Zonen um die ganze Erde herumreichen. Die Continente aber, die fich im Sommer 
jtarf erhigen und über denen deshalb in der Höhe die Yuft abfließt, wodurch unten 
der Luftdruck ſinkt und die Luft der Umgebung herbeigezogen wird, jtören die Conti: 
nuität der Paſſatzonen. 

Betrachten wir auf unjerer Iſothermenkarte des Juli (Tafel IX) die Umgebungen 
des hördlichen indiichen Oceans. Stein anderes der großen Meeresbeden iſt jo vun 
Landmafjen umſchloſſen, und nirgends entfernt jich die Region der größten Erwär— 
mung jo weit vom Nquator. Die über Arabien, Perfien, Vorderindien unge— 
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wöhnlich geiteigerte Hige und die große Erwärmung der ungeheueren Landmajje 
von Ajien überhaupt, erzeugen einen luftverdünnten Raum, von welchem die fühlere 
Luft der umgebenden Meere angezogen wird. Beweis für die Auflockerung der 
Luft über Aſien im Sommer ijt der Barometerjtand, welcher in Galcutta vom 
December zum Juli um 12,5 Mm., in Peking jogar um nahezu 20 Min. fintt. 
Der Paſſatgürtel erleidet dadurch im Sommer eine Unterbrechung, die Luft ſtrömt 
vom Süden her nach Afien hinein und wird, da fie nach höheren Breiten flicht, 
ein wejtliher Wind. Wir treffen darum vom Mai bis September im ganzen 
indijchen Ocean nördlich vom Äquator an den Hüften von Arabien, Perſien, über 
ganz Oſtindien bis zum Dimalaya einen Südweſtwind, den jogenannten SW:Monfun.*) 
Im jüdlichen China iſt die Richtung des Monjumvindes mehr jüdlich, im nörd— 
lichen China mehr öjtlich, weil dort der Anziehungspunft für Die Yuftmafien im 
Werten liegt. Dieſer Sid- und Südoſt-Monſun der Oſtküſte Ajiens weht über 
ganz China und Japan bis hinauf zur Amurmündung, greift aljo noch weit im die 
gemäßigte Zone ein. Weiter öjtlich (von 145° öftlicher Länge Greemvich an) im 
großen Ocean draußen weht aber dev XO-Paſſat wieder ungejtört. 

Im Winter aber, wenn umgekehrt die jüdliche Hemiſphäre Höher erwärmt iſt, 
herrjcht im nördlichen indijchen Ocean und über Ojtindien der reguläre NO: Bajjat, 
hier NO-Monjun genannt. Durch die Envärmung des Feitlandes von Australien 
wiederholt ſich nun aber auf der jüdlichen Halbfugel in kleinerem Maßſtabe die 
Entjtchung eines Sommermonjums aus NW, der vom Äquator über die Sunda-Injeln 
nach Australien hinzieht. Diefer NW-Monjun überweht Nord-Aujtralien bis etwa 
15" 3. Br. vom November bis Februar; vom März bis Detober hingegen berrjcht 
der reguläre SO-Bafjat. Die Zeiten des Monjumvechjels, die Monate April und 
October, find im indijchen Ocean und den chineſiſchen Meeren durch Orkane bezeichnet. 

Der Name Monfun wird abgeleitet aus dem arabijchen Mausim, Jahreszeit, 
und bezeichnet einen mit der Jahreszeit wechjelnden Wind. Schon die Griechen 
wurden Durch den Heereszug Aleranders des Großen nad) Ojtindien mit dem Mon: 
jumvechiel befannt. Die Benügung desjelben zur Schifffahrt nach und von Indien 
vom rothen und arabijchen Meere aus wird auf Dippalus, zur Zeit der Ptolomäer, 
zurüdgeführt. 

Im jüdlichen indischen Ocean von 10° bis 30° ©. Br. zwiichen Madagaskar 
und Neuholland herricht der SO-Bajjat ungejtört das ganze Jahr hindurch. 

Ober-Guinea erzeugt vom Juni bis September, aljo wenn Nord-Ajrifa ſtark 
erhigt it, auch eine Art Monjun, indem es den auf dem Meere regelmäßig 
wehenden SO-Bafjat in der Nähe der Küſte ablenkt, jo dajs SW- und WSW-Winde 
dann bis zu den Gapverdijchen Inſeln hinaufwehen. Zwiſchen dem abgelenften und 


*, Ortlich erfährt diefer Monſun allerdings Ablenkungen, fo namentlicd im Ganges: TIbal, 
wo er als SO auftritt, weil das Luftdrud: Minimum Nord-Indiens im Pandſchab liegt. 
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dem ungeftörten Paſſat entjteht eine windjtille Gegend, die von den Seefahrern der 
häufigen Gewitter wegen die „Regen- oder Donner-See“ genannt wird. (Ziche 
Taf. XL) 

Um die vorherrichenden Winde der aufertropichen Breiten zu verjtchen, 
müjjen wir jpecieller die Vertheilung des Luftdrudes in den einzelnen Jahreszeiten 
ins Auge fallen. Dies wird durch die Tafeln X und XI erleichtert. Die eine jtellt 
die Vertheilung des Luftdrudes im Jänner, die andere in der entgegengeiegten 
Jahreszeit im Juli dar und zwar durch Linien gleichen Luftorudes, durch ſoge— 
nannte Sjobaren Zu Ddiefem Zwecke find die Jänner- und Juli-Mittel des 
Luftdruckes für alle Stationen, die nicht jchen im Meeresniveau liegen, auf dasjelbe 
reduciert worden, jo daſs die Starten die Yuftdrudvertheilung daritellen, wie dieje 
jein würde, wenn die Feitländer bis zum Meeresniveau erniedrigt worden wären.*) 

Im Jänner, dem jtrengiten Wintermonat fir die nördliche Hemiſphäre, jehen 
wir, außer dem jchon enwähnten Gürtel hohen Luftdrudes um den 30. Breitegrad 
herum, in höheren Breiten noch zwei injelförmige Räume bejonders hohen Luftdruckes 
auftreten, und zwar über den beiden Gontinenten der alten umd neuen Welt. Am 
höchjten ſteigert fich der Luftdrucd auf dem größten Gontinent, wo er in Oft 
Sibirien öftlich vom Baifal-Sce ca. 750 Mm. erreicht. Dingegen finden fich über 
den nördlicheren Theilen des atlantischen wie des großen Oceans Gebiete jehr 
niedrigen Luftdruckes. Siüdweitli von Island finft derjelbe bis auf 740 Mm. 
In derjelben geographiichen Breite treffen wir alſo eine mittlere Luftdruddifferenz 
von 780 minus 740 = 40 Mm. zwijchen Gontinent und Ocean. In der jüdlichen 
Henifphäre, welche eben Sommer hat, jehen wir dagegen über den Continenten die 
Gebiete niedrigiten Luftdruckes ſich einjtellen. Noch deutlicher tritt dieſes Verhältnis 
im Sommer der nördlichen Hemiſphäre auf deren großen Gontinenten hervor. Im 
Innern Ajiens, wo der Luftdrud im Winter jo hoc) war, ſinkt er im Sommer auf 
750 Mm, das ijt dann der niedrigſte Luftdrud auf der ganzen Hemiſphäre, ein 
geringeres Minimum findet jich im Junern Nord-Amerikas (wahrjcheinlich auch im 
Innern Nord-Afrikas). Die Gebiete niedrigen Luftdrudes über den Decanen ſind 
dagegen verjchwunden. Vergleicht man die Karten der Iſobaren mit jenen der Iſo— 
thermen, jo erfennt man, dajs im allgemeinen die Gebiete pofitiver Temperatur: 
Anomalie (fiche Seite 107) ſtets Gebiete niedrigen Luftdendes ſind, die Gebiete 


*) Die Nebuction kann nad folgender Formel geichehen, in weldyer b den beobachteten 
Barometeritand in der Seehöhe h in Meter, t die in diefer Höhe beobachtete Temperatur in 
GEelfinägraden und B den auf das Mecresnivean reducierten Barometerſtaud bedentet. 

h 
18382 |1 + Oo (4. + 0.0 hy) + log b 

Annäbernd erhält man B, wenn man die Heine Tabelle auf Seite 115 benützt. Ein in 
Wien in 195 Meter Seehöhe beobadhteter Yuftdrud von 735 Mm. 3. B. würde, da für je 10. 
Meter Erhebung bei 0° der Luftdruck um I Dim. abnimmt, im Meeresnivean um 1950 : 107 
d. i. 18 Dim. größer geweien fein, alſo 753 Min. betragen haben. 
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negativer Anomalie hingegen jolche hohen Drudes an der Erdoberfläche. Über den 
erjteren fließt die Luft in der Höhe ab und ſammelt fich über den letzteren, dajelbit 
den Luftdruck jteigernd. Die Continente wie die Mecre werden jo Centren für die 
Yufteirenlation, für die verticalen, wie für die horizontalen Kreisläufe. Im Winter 
Itrömt unten die Luft von den Continenten aus den Meeren zu, im der Höhe 
umgefehrt von den Meeren gegen die Eontinente hin; im Sommer verhält es fid) 
umgefchrt. 

Die Richtung diefer Strömungen wird jpecieller durch folgende zwei 
Momente beſtimmt: Erjtlich fließt die Luft ftets von dem Orte höheren zum Orte 
niedrigeren Luftdrudes bin, zweitens wird fie dabei durch die Erdrotation auf der 
nördlichen Hemiſphäre nach rechts abgelenkt, jo daſs fie wicht direct dem Orte 
miedrigiten Drudes zuflichen fan, ſondern denjelben zur Yinfen laffen muſs. 
Dadurch entitcht eine Art drehender Bewegung der Luftmaffen um den Ort eines 
niedrigen Luftdrudes, und zwar von rechts nach links, entgegengejeht dem 
Zeiger einer Uhr. (Cyelonale Luftbewegung). Auch die von einer Region 
hoben Barometerjtandes abfliegende Luft unterliegt der Ablenkung nach rechts (auf 
der nördlichen Hemiſphäre); weil aber hier die Bewegung vom Centrum des hohen 
Druckes ausgeht, drehen ſich die Luftmafjen von links nach rechts, wie der 
Zeiger einer Uhr. (Unticyelonale Bewegung). Folgende zwei Figuren 
Ttellen diefen Vorgang jchematisch durch Iſobaren und Windpfeile dar. 





Cyelonale Luftbewegung. Anticyelonale Luftbewegung. 


In beiden Fällen liegt aber die Richtung niedrigeren Drudes 

zur Yinfen des Windes, und bei jtärferer Luftbewegung und jtärferer Ab— 
Fig. 42. lenkung steht die Windrichtung ſogar nahezu jenfrecht auf der 

T den Beobachtungsort A mit dem Orte Heinjten Drudes verbin- 

Min, a denden Geraden, jo dass ein Beobachter, der dem 
| Winde den Nüden ehrt, das Minimum zur 


Yinfen hat. (Fig. 42.*) 


*, Diefe Negeln find zuerst von Coffin und Ferrel in Amerika erfannt werben, ſpäter 
von Buys Ballot im Utrecht, der fie aber zugleich in der Praris zur Vorausbeitimmung 
dr Windrichtung angewendet bat. Man nennt diefes Windgefeh daher oft das Geſetz von 
Buys Ballot. 
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Diefe Sätze, welche durch die Beobachtungen ausnahmslos bejtätigt werden, 
genügen, um aus der mittleren Luftdrucd-VBertheilung die herrichenden Winde ab: 
leiten zu können, umgefchrt fann man aus den beobachteten Winden mit gröhter 
Sicherheit auf die unbefannte Luftdruck Vertheilung ſchließen. Sie finden natürlich 
auch auf die vorhin gejchilderten Windfyiteme der Tropen Anwendung, da aber in 
den Tropen die Luft beiderjeitS gegen eine mittlere Zone niedrigen Luftdrucs 
flieht, find die Verhältniffe dafelbft viel einfacher und ſchon vor Erkenntnis des 
erörterten Windgeſetzes richtig aufgefafst worden *), während zum Berftändnis der 
Yufteireulation um die Continente und Meere der höheren Breiten erit dieſes Geſetz 
den Schlüfjel geliefert hat. 

Da Europa auf der rechten Seite des im Winter am ftärfiten entwickelten 
barometrijchen Minimums und nördlich von einer Zone hohen Luftdrucdes über 
dem atlantijchen Oceane liegt, fo hat es vorherrichend Süd- und Weſtwinde, die vom 
Drean herüberfommen, aljo warm und feucht find. Die Herrichaft der Weſtwinde 
erſtreckt ſich noch nach Weftfibirien hinein bis gegen den Jeniſſei. Die Oftjeite 
von Amerifa (namentlich der nördliche Theil der Vereinigten Staaten, Canada und 
Labrador, dann Grönland) jorwie die Dftjeite von Afien liegen auf der linken Seite 
des atlantischen und pacifiichen „Depreffionsgebietes“ **) und zur rechten Seite 
eines Gebietes hohen Luftdrudes, das im Innern des Landes Pla genommen 
hat. Sie jtchen daher unter dem Einfluſs vorwiegender N und NW Winde, welche 
aus dem Innern des Landes kommen, daher jehr falt und troden find. Dies 
erffärt ums auf die matürlichite Weife den großen Temperatur-Gegenfat zwiſchen 
den Oftfüften von Amerika und Aſien gegenüber den Wejtküften von Enropa und 
Nordamerifa unter gleichen Breiten. Dazu fommt noch, daſs die Meeresſtrömungen 
den gleichen Verlauf nehmen wie die vorherrichenden Winde, alſo das warme Waſſer 


*, Hallen bat zuerit (1687) die Urſache der Paſſate in der Temperatur Differenz 
zwiichen dem äquatorialen Gürtel und den höheren Breiten erfannt, Hadley (1735) hat die 
Richtung derjelben durch den Einfluſs der Erdrotation erflärt, d. i. aus der verichiedenen Ge— 
ſchwindigkeit, mit welcher fich die Punkte in verichiebenen Breitegraden bei ber tänlichen Notation 
der Erde bewegen. Dieſes unvollſtändige Brincip ift fräter von Dove auch auf die Ablenkung 
der Winde in den höheren Breiten angewendet worden. Erit Foncault's Pendelverfud (1850) 
aber gab Gelegenheit, den Einfluſs der Erdrotation genauer zu erörtern und man erkannte, daſs 
die Ablenkung unabhängig von der Nichtung der Bewegung ift, dafs nicht, wie man früher 
alanbte, blos Bewegungen im Sinne der Meridiane (N nad S oder umgekehrt) abaelenft werben, 
fondern, dal? horizontale Rewenungen von jeder beliebigen Richtung durd die 
Erdrotation die aleiche Ablenkung erfahren, die nur abhängig ift von der geogra— 
phiichen Breite und der Seichwindigfeit, mit der die Bewegung erfolgt. Iſt » die Wintelge 
ichwindtgfeit der Erdrotation, » die Geſchwindigkeit des bewegten Körpers, « die geographiiche 
Preite, To ift die Größe der Ablenkung pro Secunde gegeben durh 2 vr » sin a. Die Winfel: 
geſchwindigkeit der Erde ift 2: 6164 — Oase, da die Motationszeit der Erde 86164 
Secunden beträgt. Dit ein längs der Erdoberfläche bewegter Körper an eine beftimmte Bahn 
gebunden, jo äußert ſich diefe ablenkende Kraft (auf der nördlichen Hemiſphäre) als ein Drud 
nad rechts im Sinne der Bewegqung, fie ift der gewöhnlichen Gentrifugalfraft, welche bei 
frummlieniger Bewegung anftritt, völlig analog. 

**) Wie man die Gebiete niedrigen Luftdruckes meist kurz nennt. 
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aus den niedrigen Breiten längs den Weftfüften in höhere Breiten hinaufgetrieben 
wird, während die falten eisfüihrenden Strömungen fih an die Dftküften halten. 
Die folgende Heine Tabelle enthält die relative Häufigkeit der 8 Hauptwindrichtungen 
im Meittel des Winters, ausgedrückt in Procenten. 
Mittlere Däufigfeit der Winde in Procenten. Winter. 
N NE E£E SE 8 SW Ww NW 


Meit-Europa 6 8 9 11 13 25 17 11 
Oſt Aſien 12 28 4 4 9 24 34 
Oſtl. Nord-Amerifa 12 11 6 7 9 15 15 25 
Weſtküſte — Oſtküſte — 6 1 +3 +6 +7 +13 —3 —19 


Wir ſehen alfo, wie es der Luftdruc > Vertheilung entipricht, an den Weit: 
küſten die SE bis SW Winde im Überfchufs, an den Oſtküſten aber die NW bis 
NE Winde. 

Den Einflujs diefer vorherrichenden Winde auf die Temperatur-Verhältniſſe 
fann man aus folgenden Zahlen erfennen, welche angeben, um wie viele Grade C. 
jede Windrichtung die Temperatur über den mittleren Wert erhöht (+) oder 
ermedrigt (—-). 

Thermiſche Windrojen für den Winter. 
N NE E SE 8 8W W NW 
Mittel-Europa 0 —3.* —3. +5 +15 +31 0 +21 0 di 
Oſt Aſien u. Amerila —2ı +0 +36 +55 +5» +42 +06 2.5* 

In Oſt-Aſien und Dft-Amerifa find es die falten Landiwinde, welche vor: 
herrichen, in Europa die warmen Scewinde. So fommt «3, daſs Nain (57.:* N) 
in Yabrador eine Fännertemperatur von — 20°C. hat, Aberdeen in Schottland 
unter gleicher Breite ein Jännermittel von 2,9%, Halifar (44.7" N) ein foldhes von 
52°, Bordenur unter gleicher Breite 5.s", endlich New-York (40.7) — 1° und 
Neapel unter gleicher Breite 7.s°. Die fälteften Winter unter niedrigen Breiten 
findet man aber auf der Dijtjeite von Aſien, wo die Jänner-Iſotherme von — 10° 
bis zum 40, Breitegrad berabreicht und Wladiwoſtok (43% 9), jüdlicher als Florenz, 
ein Zännermittel von — 15.2” C. hat. Dies erflärt fich durch die auferordentliche 
(paflatartige) Bejtändigfeit der falten NW Winde umd ihre directe Herkunft vom 
aſiatiſchen Kältepol. Die Figur 43 macht die Häufigkeit der Winde und deren 
Einfluſs auf die Temperatur im Winter an den Weſtküſten und Oſtküſten erſichtlich. 
Tie Yänge der Radien it der Häufigkeit der Winde proportional und die jchattierte 
Fläche umfajst die Häufigkeit jener Windrichtungen, welche die Temperatur er— 
niedrigen. Dieje Fläche it, wie man jieht, viel größer für die Oſtküſten, als für 
die Weſtküſten. Die Richtung des wärmiten und des fältejten Windes, ſowie die 
Negenfeite der Windroje findet fich gleichfalls angegeben. 

Im Juli haben für die Ditjeiten der Continente total veränderte Verhältniſſe 
Plag gegriffen. Die Wejtjeite von Europa und Nord:Amerifa hingegen haben 
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vermöge der Lage zu dem atlantichen und pacifiſchen Luftdrud-Marimum, das 
zwijchen 30 und 40° nördlicher Breite Tiegt, noch immer vonviegend SW md W 
Winde, wenn auch in Folge des im Oſten (im Innern des Gontinents) entwidelten 
Luftdrucd-Minimums fich jet häufigere NW Winde einitellen als im Winter. Dies 
iſt namentlich in Rujsland und Weſtſibirien der Fall, welche das inneraſiatiſche 
Depreſſions-Gebiet zum öftlichen Nachbar haben. In Oſt Aſien jo wie in den 
Rereinigten Staaten berrichen aber jest SW, S und SO-Winde (legtere namentlich 
in Terası vor, weil fie das barometrische Minimum zur Yinfen haben. Es 
berrichen demnach Feuchte und kühle Seewinde vor in denjelben Gebieten, die im 
Winter conftant trodene und falte Yandwinde hatten. Dadurch wird in den 
mittleren und höheren Breiten die Sommertemperatur berabgedrüdt, und wir 
treffen bier ein Klima, das im Winter continentalen, im Sommer vecanischen Ein: 
flüſſen unterliegt, daher in beiden Jahreszeiten eine Erntedrigung der Temperatur 
erleidet. Daher fanı man mit Dove das Klima der Oftküften ein gemijchtes 





Se 
Weſt Küſte. Oſt Kuſte. 
Häufigkeit und Temperatur der Winde im Winter, (Die jchattirte Fläche entſpricht den Falten 
Winden.) 


Klima nennen. Da bier die herrichenden Winde mit dem Wechjel der entgegen- 
gejegten Jahreszeiten nach Richtung und phofifaliichen Eigenjchaften einen ganz 
entgegengejehten Charakter annehmen, jo haben fie die größte Analogie mit den 
Monjunen des jüdlichen Aſien, und cs erſtreckt fich dergeitalt das Monſunklima 
auf der Ojftjeite von Ajien bis gegen den 60. Vreitegrad hinauf. Much das Wind- 
Inftem im den öjtlichen Vereinigten Staaten hat einen Monfuncharatter, aber bei 
weitem nicht in jo ausgeprägtem Maße, wie das von Oſt Aſien. 
Die folgende Heine Tabelle belegt durch Beobachtungs-Nefultate das cben Geſagte. 
Mittlere Häufigkeit dev Winde in Procenten. Sommer. 
N NE FH SH 8 SW W NW 
Weit: Europa 9 8 7 7 10 22 21 17 
Oſi⸗Aſien 9 17 22 16 10 9 10 
Oſtl. Nord-Amerita 89 ı 10 3 2 14 


-1 
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In Oſt Aſien hat die herrſchende Windrichtung total umgejchlagen von NW 
nach SE, in Nordamerika nur theilweiſe, indem die vorwiegende Windrichtung von 
NW nach SW zurüdgegangen it. Die Winde haben im Sommer feinen jo großen 
Einfluss mehr auf die Temperatur wie im Winter; Seewinde ſind jetzt kühl (feucht 
und trüb), Landwinde warm, weil trocden und die Inſolation begünitigend. Die 


nachfolgenden Zahlen geben an, um wie viel Grade C. durch die betreffende Wind- 


richtung die mittlere Temperatur erhöht oder erniedrigt wird. 
Thermische Windrojen für den Sommer. 
N NE E SE 8 SW W NW 
Mittel-Enropa —Dı +0: +17 +2: +17 +02 —A —.“* 
Dit: Aſien u. Amerila —la —15* —1le —0a +10 +1: +0. 1.: 
Es ijt dabei zur beachten, dafs für das öftliche Amerika und Afien die Dit: 
winde Seewinde, die Weitwinde Landwinde Find, daber ihr entgegengejeßter Einfluſs 


auf die Temperatur gegenüber Europa. Ber ums find im Sommer die NW Winde 


























Weſt Hüfte, Oſt Hüfte, 
Hänfigkeit uud Temperatur der Winde int Sommer. 


die fühliten. Nach diefer Nichtung bin zeigen auch die Jſothermen die vascheite 
Temperatur-Abnahme. Die Figur 44 Stellt die Windverhältniiie des Sommers an 
der Weſi- und Oſtküſte dar und bringt zugleich die Falte und die warme Seite der 
Windroſe zur Anſchauung, jowie die Richtung des fälteften und wärmſten Windes, 

Dies iſt in feinen allgemeinjten Zügen der Zuſammenhang zwiichen der 
Luftdruck Bertheilung und den vorherrichenden Winden mit der dadurch modificierten 
Wärme Vertheilung auf den aufertropiichen Gontinenten der nördlichen Hemiſphäre. 
Die jiidliche Halbkugel hat jenjeits des 40. Breitegrades feine größeren Feſtlands 
flächen mehr, daher feine analogen Windiyitene dort anzutreffen find, wen fie 
anch im Kleinen in Patagonien ſich wiederholen dürften. Die unermeſslichen 
INafferflächen der Südmeere jenſeits des 40, Breitegrades werden von faſt beftändigen 
und heftigen Weſtwinden gepeitjcht, welche uns eine Vorſtellung davon geben, wie 
Die normalen Windverhältniſſe der höheren Breiten ohne Beeinflufjung durch Die 

Allgemeine Erdkunde, 9 
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Eontinente ſich geftalten würden. Mit dieien die Gircumpolarregionen beitändig 
umfreifenden Weſtwinden hängt auch der auferordentlich niedrige Luftdruck dieſer 
(Hegenden zujammen, wie ſchon Seite 120 angedeutet wurde. Unter dem 60. Breite: 
grad treffen wir jchon einen mittleren Yuftdrud von 746 Millimeter im Meeres— 
niveau, und nach den Beobachtungen von James Roß ſinkt er zwiichen 70 und 
75° Südlicher Breite auf 734 Millimeter herab, wie er in der nördlichen Hemiſphäre 
mir in der Mitte von Sturmfeldern zeitweiſe anzutreffen it. 


Land= und Scewinde, Gebiraswinde. Die Yufteirenlation zwiſchen Conti 
nenten und Meeren im Sommer und Winter, die wir vorhin ihrer Art und ihren 
Urjachen nad) kurz dargelegt haben, wiederholt fich täglich im Kleinen an allen 
Küftengebieten der wärmeren Zonen. Bei Tag erzengt die stärkere Erwärmung 
des Yandes gegemüber der Sce cin Abfließen der wärmeren Luft in der Höhe 
gegen das Meer zu, während unten die kühlere Luft des Meeres in das hiedurch 
entjtchende Gebiet verminderten Yurtdrudes einsällt (Seewind). Bei Nacht fehrt 
fih der Vorgang um, weil dann das Meer wärmer it als das durch Wärme: 
jtrahlung rascher erfaltende Yand. Damm flieht unten die kalte Yandluft auf das 
Meer hinaus, und wird in der Höhe durch wärmere Yuft vom Meere ber erjeht. 
Dajs in der Höhe bei Tag über dem Seewind ein Landwind gegen das Meer 
hinaus weht, erfuhr ein Luftichiffer zu Madras, der auf den Seewind vertrauend 
emporjticg, aber in der Höhe vom Landwind erfajst und aufs Meer hinansgetragen 
wurde. Die Land» und Seewinde haben im allgemeinen die Tendenz, jenkrecht zur 
Streichungslinie der Küfte zu wehen In den Tropen iſt der Seewind (viel 
weniger der Landwind) jehr kräftig; er ijt am dem Küftengebieten der herrichende 
Wind. Er verjtärkt den Paſſat zu sturmartiger Vehemenz an manchen Oſtküſten 
und jchwächt ihn an den Weſtküſten. Er it erfriichend und geſund, zerjtreut die 
Miasmen und macht allein manche Tropenküſten für den Europäer bewohnbar, jo 
dajs er hie und da geradezu „der Doctor” genannt wird. Während der Periode 
des Übergangs vom Landwind zum Seewind (um 9" bis 11° WM.) ift die Hitze 
am unerträglichiten. 

Mit den Land- und Scowinden der Hüften haben die nach Tag und Nacht 
in entgegengejegter Nichtung wehenden Winde der Gebirgsthäler einige Ähnlichkeit, 
aber die Urjache derjelben ift eine andere. In allen Gebirgsländern der Erde, die 
höchſten Breiten ausgenommen, ijt die Erjcheinung bekannt, dajs fich in der 
warmen Jahreszeit bei Schöner Witterung am Morgen etwa um 9 oder 10" cin 
thalaufwärts wehender Wind einjtellt, der am Nachmittage feine größte Stärfe 
erreicht, mit Sonnenuntergang abflaut, und nach einer längeren oder kürzeren Pauſe 
durch den thalabwärts wehenden Fühlen Nachtwind erjeht wird. An den Seen 
der nördlichen Mipenfette nennt man bezeichnenderweie den Tagwind Unterwind, 
den Nachtwwind Oberwind Am Gardaſee heit der Tagwind Ora, am Comoſee 
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Breva x. Im allgemeinen ftrömt die Luft bei Tag die Gebirgsabhänge hinauf, 
bei Nacht längs derjelben nach abwärts. Die bei Tag über den Gipfeln aufiteigende 
Luft Führt Feuchtigfeit in die Höhe, und erzeugt die glänzenden ruhigen Wolfen: 
ballen, die am heißen Nachmittagen das Gebirge krönen md nicht jelten fich zu 
Gewittern ausbilden. Der Nachtivind führt die Feuchtigkeit wieder in die Tiefe, 
der Himmel heilt jich auf, und am Morgen ift die Aussicht am Harjten, weil die 
‚seuchtigfeit in der Tiefe lagert umd die Luft am rubigiten iſt. Am Nachmittage 
hingegen, wenn die wärmere Luft an den Bergen emporjteigt, trübt fich die Aussicht 
und legt fich ein blauer Schleier über die Ferne. 

Die Urjache diefes rhythmiſchen Auf: und Abjteigens der Luft nach den Tages- 
zeiten im Gebirge mujs in zwei Umftänden gejucht werden. Indem fich die Luft 
über den Niederungen erwärmt und ausdehnt, jteigt bier, wie wir früher erläutert, 
im Der Höhe der Yuftdrud, nicht jo an den Bergabhängen, wo von unten nicht in 
gleicher ISchje Luft Durch Wärme gehoben werden fann. Die Luft bekommt jo eine 
Tendenz, in horizontaler Richtung gegen das Gebirge bin zu fliehen, um die 
Druckdifferenz auszugleichen. *) Dazu kommt, dais die Abhänge der Gebirge ſich 
bei Tag jtärfer erwärmen als die Yuft draußen in gleicher Höhe. Daher hat die 
Luft über den Gebirgsabhängen die Tendenz emporzuiteigen und in Verbindung 
mit dem horizontalen Wind gegen das Gebirge entitcht jo eine längs den Ab— 
hängen und Thälern aufjteigende Luftbavequng „der Tagwind“. Ber Nacht fehrt 
jich das Verhältnis um, die Luftichichten über der Niederung ziehen ſich in Folge 
der Abkühlung zujammen und der Luftdruck ſinkt daher unter den des Gebirges in 
gleicher Höhe. Zudem fühlt fich die Luft über den Bergabhängen, welche durch 
Wärmeſtrahlung jtärfer als die freie Atmoiphäre erfalten, auch jtärfer ab, wird 
ſchwerer und beide Umstände bewirken ein Abfliefen der Luft vom Gebirge gegen 
Die Niederung, weldjes längs den Abhängen und Thalſohlen erfolgt. 

Die Tag: md Nachtivinde der Gebirgsthäler fünnen aber nur dann zur 
Seltung fommen, wenn die Atmojphäre durch eine allgemeineren heftigeren Be— 
wegungen beberricht wird, aljo vornchinlich bei ruhiger ſchöner Sommenwitterung. 
Darum jehen die Gebirgsbavohner mit einigem Necht in dem Ausbleiben des 
täglichen Wechjels der Berg- und Ihahvinde das Anzeichen eines bald eintretenden 
Umjchlages der Witterung. 


Der Walerdampf in der Atmofphäre. Die Luft enthält beitändig Waller 
und Waflerdampf, jenes in Form von Wolfen und Neben, welche aus feinen in 
der Luft ſchwebenden Waſſertröpfchen beitehen, Dielen als unfichtbares Gas, das 
gleich Zauerjtoff und Stidjtoff ein Gemengtheil der Atmoiphäre bildet. Die Haupt: 


*, Die Schichten gleichen Luftdruckes erhalten bei Tag eine Neigung gegen das Gebirge 
bin, die Yuftmaffe derfelben befommt daher ein Gefälle gegen das Gebirge. 


gr 
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quelle des Waffergehaltes der Luft it die Verdunftung an der Oberfläche der 
großen Weltmeere; aber auch Seen, Flüffe, eine dichte Pflanzendede verforgen die 
Luft in ihrer Umgebung mit einer beachtenswerten Menge von Feuchtigkeit. 

Der Gehalt der Luft an Wafferdampf nimmt von den Nüjtenländern aus , 
gegen das Innere des Landes hin ab, wenn auch die bejtändige Bewegung der 
Atmosphäre dafür jorgt, dajs die von der Meeresoberfläche abgedampften Waſſer— 
majjen auch in's Innere der ;eitländer getragen werden. Die Menge von Waſſer— 
dampf, welche die Luft überhaupt enthalten fann, it von der Temperatur abhängig. 
Man mißst befanntlich die größte Wafjerdampfmenge, die bei einer beitimmten 
Temperatur eriftiren fan, durch die Erniedrigung der Queckſilberſäule in einem 
Barometer, in deſſen Toricelliiche Leere man einige Tropfen Waſſer hat emporfteigen 
fajien. Der Betrag des Sinfens der Queckſilberſäule gibt die größte Erpanfivfraft 
des Wafjerdampfes für die herrjchende Temperatur an. Für jede Temperatur eritiert 
ein Marimum der Spannfraft des Dampfes, welches nicht überjchritten werden 
fann, da jeder Überſchuſs jogleich wieder condenfiert, d. h. in den flüſſigen Zuſtand 
zurücgeführt wird. 

Enthält die Luft jo viel Wafferdampf, als es die Marimalipanınıng für die 
beitehende Temperatur zuläjst, jo nennt man fie mit Waſſerdampf gelättigt, und 
diefer Zuſtand wird überall nahezu vorhanden ſein, wo bei Windftille die Luft mit 
der verdampfenden Oberfläche bejtändig in Berührung bleibt, 3. B. über Meeren, 
Scen, ausgedehnten Wäldern x. Auf dem Lande it die Luft aber nur jelten ganz 
mit Dampf gefättigt. Man bezeichnet ihren Sättigungsarad in der Weiſe, daſs 
man angibt, wie viel Procente des Marimalgehaltes an Wajjerdampf für die 
bejtchende Temperatur die Luft enthält. So würde 3. B. eine Dampfipannıng 
von 65 Mm. bei 10° gleich fein 71 Procent des Marimums (9. Mm), und 
man jagt dann, die relative Feuchtigkeit der Luft jei 71 Procent; die 
abjolute 6.5 Mm. 

Man gibt den abjolnten Waflerdampfgehalt der Luft faſt durchgängig durch 
die Höhe einer Uuedfilberfäule an, welche der Exrpanfivkraft des Waflerdampfes 
das Gleichgewicht Halten würde umd nennt diefe Größe „Dampfdrud“ Dieſe 
Bezeichnung kann leicht irreführen, wie jpäter gezeigt wird; falslicher und natürlicher 
iit die Angabe des Gewichtes des Wafferdampfes in einem Cubifmeter Luft. Die 
zufammengehörigen Werthe des Dampfdrudes und des Gewichtes des Waſſerdampfes 
finden fich in folgender Tabelle: 


Tabelle der Marimalipannktraft des Wafferdampfes (e in Mm.) bei der Temperatur 
t (O.) und des entiprechenden Gewichtes desjelben in Gramm pro ubifmeter. 
t —10 —5 0 1 2 3 4 5 6 7 
e 21 3ı 4.6 4.9 5.3 5.1 6.1 6.5 7.0 7.5 
gr. 25 3.4 44 5.2 5.6 6.0 6a 6.8 Ta 7.7 
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t 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
e 8.0 8.8 9. 9s 105 11e 11» 127 135 144 
gr. 8.2 8.3 94 100 106 11a 120 127 135 144 


t 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 ,» 
e 15.4 16.3 17ı 185 197 20» 21.2 Bu 0 26.5 
er. 15.2 16. 17. 181 193 204 Wo 2a 24.11 255 


Wie man ficht, jteigt der Wajjerdampfgehalt nicht einfach proportional der 
Temperatur, jondern rafcher. Wo feine große Genauigkeit nöthig, gibt der Dampfdrud 
in Mm. auch das Gewicht des Wajjerdampfes in Gramm pro Eubikineter. 

Da der Waffergehalt der Atmojphäre von der Temperatur abhängig it, jo 
mujs er vom Äquator gegen die Pole Hin abnehmen; über den Äquatorialmeeren 
3 B, wo eine Mitteltemperatur von 26—27° C. herricht, und die Luft nahezu 
mit Waljerdampf gejättigt iſt, kann die Spannkraft des Wafferdampfes auf 25 
bis 26 Mm. jteigen, unter 50% Br. bei 5% Wärme nur auf 65 Mm, unter 70" 
bet — 9" C. nur auf 25 Dim. Der abjolute Wafjerdampfgehalt nimmt aljo mit 
der Temperatur vajch gegen die Pole hin ab, nicht jo die relative Feuchtigkeit, 
welche im Gegentheile unter höheren Breiten durchſchnittlich größer it, als unter 
niedrigen. Wie mit der zunchmenden geographiichen Breite der abjolute Waſſer— 
gehalt der Atmojphäre abnimmt, ebenjo muſs er mit der Höhe abnehmen, da auch 
nach dieſer Nichtung Hin, und zwar viel rajcher, die Temperatur ſinkt. Die Luft 
wird mit der Höhe ärmer an Wajjerdampf, aber derjelbe iſt in Folge der rajchen 
Temperaturabnahme näher der Condenjation, die Luft wird deshalb bis zu einer 
gewiſſen Höhe relativ feuchter. Es bejtcht für eine bejtimmte Temperatur an der 
Erdoberfläche, d. h. für jede Jahreszeit, eine bejtimmte Höhenzone, wo die Luft 
mit Wajjerdampf faſt oder ganz gejättigt it, in größeren Höhen nimmt dann die 
relative ITrodenheit wieder zu. 

Die Wafjerdampfgülle der Erde iſt nie im Gleihgewichtszuftande; in Folge 
der beitändigen Bewegungen der Atmojphäre und der hierdurch und aus anderen 
Urjachen hervorgehenden Temperaturänderungen wird durch Abkühlung dort Waſſer— 
dampf verdichtet, anderswo werden durch Enwärmung neue Wajjerdampfmengen 
erzeugt, und die Verbreitung derjelben geht zu langjam vor fi, um jtets alle 
Unterjchiede jogleich wieder auszugleichen. Das Hygrometer gibt uns nicht den 
‚seuchtigfeitszujtand der ganzen Luftfäule an, wie das Barometer ums über den 
True der ganzen über uns befindlichen Luftjäule belehrt, jondern es lehrt uns nur 
den Zättigungszujtand feiner näheren Umgebung fennen. 

Es war daher ein Irrthum, wenn man eine Zeit hindurch den Dampfdrud 
vom Barometerſtande abgezogen und vermeint hat, dadurch den Drud der trocdenen 
Yuft (der Sauerſtoff- und Stickſtoff-Atmoſphäre allein) zu erhalten. Die Be: 
obadjtungen ergeben, daſs man das Gewicht der wirklich in der Atmoſphäre vor: 


134 Die Atmoiphäre. 


bandenen Wafjerdampfmenge unter diefer Vorausjegung 4'/, mal zu groß annimmt, 
Zum Beifpiel: bei einem Monatmittel des Dunjtdrudes von 11 Mm. (Julimittel 
für Wien) gäbe die in der ganzen Atmoſphäre über uns befindliche Wafjerdampf- 
menge condenfirt nicht eine Waſſerhöhe von 11 X 13% — 150 Mm, jondern 
blos von 33 Mm. Die Wahjerdampfmenge nimmt mit der Höhe jehr raſch ab, 
ſchon in Folge der Temperatur-Abnahme Die folgenden Zablen geben den 
mittleren Waſſerdampfgehalt der höheren Schichten in Procenten des Wafjerdampf- 
Gehaltes an der Erdoberfläche an: 

Höhe.. 0 4 8 12 16 20 Taujend engl. Fuß 

Wajjerdampfgehalt . 100 64 42 27 18 13 Procente 

Unterhalb einer Höhe von ca. 2000 Meter befindet fich jchon die Hälfte des 
ganzen Wajjerdampfgehaltes und oberhalb 6500 Meter findet man nur noch O.ı 
desjelben. Die ganze Waſſerdampf-Atmoſphäre hat durchichnittlich nur eine Tiefe 
don wenig über einer deutichen Meile, 

AS Richtſchnur zur Beurtheilung der Anderungen im Feuchtigkfeits- 
gehalte der Yuft zu verjchiedenen Zeiten und an verjchiedenen Orten kann im 
allgemeinen der Sat aufgeitellt werden: Mit Tteigender Iemperatur jteigt auch) 
der abjolute seuchtigfeitsgebalt der Yuft und nimmt zugleich die relative Feuchtigkeit 
ab (d. h. die Trockenheit nimmt zu) und umgefehrt. 

Zur Illuſtration des Geſagten fünnen die Feuchtigfeitsverhältnijie von Wien 
zu derjchiedenen Tagesjtunden und zu verjchiedenen Jahreszeiten dienen: 

Stündlicher Gang der Feuchtigkeit im Monat Juli: 
Zeit 3 Morg. 68 Mittag 3" 06° 9 Mittern. 
Abſolute Feuchtigkeit 100 105* 10 10s 104 11» 114 104 
Nelative Feuchtigkeit 75 74 61 51 48* 53 66 72 

Jährlicher Gang der Feuchtigkeit: 

Monat Dee. Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Det. Nov. 
Temperatur —O.s —1s 04 4 100 151 186 205 196 161 105 3. 
Ab). Feucht. 33 Bet Aa Ds 853 101 11» 1lo 93 Ta 48 
Rel. Feucht. 533 Hm 72 63 hr 66 69 76 80 

Die Abnahme der Luftfeuchtigkeit von den Küſten gegen das Innere des 
Yandes findet man in folgenden Zahlen ausgeprägt. 

Relative Feuchtigkeit des Winters und des Sommers: 
Greenwich Wien Lugan Uralst 


Winter 86 82 87 82 
Sommer 77 64 58 42 


Im Winter nimmt die Temperatur landeimvärts raſch ab, daher bleibt die 
Luft mit Feuchtigkeit gejättigt, erjt im Sommer tritt die Dampfarmut erfichtlich 


*, Specifiſches Gewicht des Unedfilbers, 
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auf. Einen großen Einflufs auf die Feuchtigkeit und deren Änderungen üben die 
Winde aus, da natürlich Luftftröme, die vom Meere her wehen, aljo in Europa 
die SW- und W-Winde, die Keuchtigfeit erhöhen, die Landivinde, bei uns Die 
NO und O-NWinde, fie erniedrigen. Die große Trodenheit unſerer Frühlings: 
monate hat zum Theile ihren Grund in den dann häufigen Oftwinden, zum Theil 
in der raſch jteigenden Temperatur. Es ijt ferner Klar, daſs äquatoriale Winde 
(d. h. Winde aus niedrigen Breiten) durch ihre höhere Temperatur auch die (abjolute) 
‚Feuchtigkeit erhöhen, die kalten Polarwinde (Winde aus höheren Breiten) fie er- 
niedrigen. 

Die Condenjation des Wajjerdampfes in der Atmojphäre hat eine Neihe ehr 
wichtiger Ericheinungen zur Folge, welche man mit den gemeinfamen Namen der 
Dydrometore umfalst. Die Verdichtung des Wajjerdampfes erfolgt, jobald die 
Luftwärme unter die Temperatur des Thaupunftes, d. h. unter die Tempe: 
ratur, für welche der in der Luft vorhandene Waſſerdampf jein Spannungs: 
maximum erreicht, hinabſinkt. Sit der abjolute Dampfgchalt an einem Orte 3. B. 
92 Mim. und wird die Luft unter 10° C. abgekühlt, jo erfolgt eine Verdichtung, 
ein Flüſſigwerden eines Teiles des Waſſerdampfes. Die am häufigiten in der 
Atmoſphäre eintretenden Urjachen der Abkühlung find folgende: Berührung der 
Luft mit einem falten Körper, Bermijchung von feuchten Yuftmajjen verjchiedener 
Temperatur, aufiteigende Luftjtröme. 

Der eriten Urjache verdanken der Thau und der Reif (d. i. Thaubildung 
unter 0°’ in Form von Eisfryitallen), dann Häufig auch der Nebel feine Entjtehung. 
Wie ſich im Winter an der falten yenitericheibe oder im Sommer an einem Glaſe 
mit falten Wafjer die Feuchtigkeit der warmen Zimmerluft in feinen Tropfen 
niederjchlägt, jo verdichtet fich die tagüber zunehmende Luftfeuchtigkeit auf den durch 
nächtliche Würmejtrahlung in klaren winditillen Nächten erfalteten Grass und 
Blattflächen der Wieſe und des Waldes. Bei ſehr feuchter warmer Luft bejchlagen 
jich im Zommer falte Mauern mit Waffertropfen, im Winter bildet ſich bei rajch 
eintretendem Thauwetter auf dem noch) eisfalten Boden Glatteis. Der Than fehlt, 
wo die Luft ſehr troden it, im Wüſten oder Steppen, er ijt jehr reichlich in 
tropiichen Yändern und im Gebirge, wo Strauch und Baum an heiteren Sommer: 
morgen von Feuchtigkeit triefen, wie nach einem Negenfall. Eine Meſſung der 
Waſſermengen des Thanfalls hat man bisher noch nicht eingeführt, obgleich in den 
angedeuteten Fällen diejelbe beträchtlich genug it, und im Haushalt der Natur 
eine beachtenswerte Rolle jpielt. Wenn in der fühleren Jahreszeit der Boden in 
heiteren Nächten raſch durch Wärmeausjtrahlung erfaltet, während der Tag ſonnig 
warm und feucht war, treten dichte Bodennebel ein, welche nur eine jehr geringe Höhe 
haben. Beſonders häufig it dieje Art von Nebelbildung in den arktijchen Yändern. 

Im größerem Maßjtabe aber erfolgt die Condenjation des Wafjerdampfes in 
Folge von Mengung ungleich temperirter feuchter Yuftmajjen, namentlich aber in- 
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folge einer aufiteigenden Bewegung der Luft. Vermiſchen ſich Luftmaſſen von 
ungleicher Temperatur, die ganz oder nahezu mit Feuchtigkeit gejättigt find, und 
dies it in größeren Höhen über der Erdoberfläche faſt immer, an leterer jelbjt 
ziemlich jelten der Fall, jo muſs ein Theil des Waſſerdampfes ſich verdichten, da, 
wie wir jchon bemerkt; die Marima der Spannfräfte, jowie das Gewicht des 
Wajjerdampfes pro Eubifmeter vajcher zunehmen als die zugehörigen Temperaturen. 

Mehmen wir den extremen Fall an, der in der Natur wohl nie vorkommen 
wird, daſs eine wajjerdampfgejättigte Yuftmajje von 25° C ſich mit einer folchen 
von 0" vermilche. Der Waijerdampfgehalt der erjteren pro Gubifmeter iſt 22.8 
Gramm, der der leßteren 4. Gramm. Die mittlere Temperatur des Gemenges 
würde jein (wenn die Luft troden wäre) 12,5%, während der mittlere Waſſergehalt 
13.5 Gramm beträgt. Bei 12.5" kann aber ein Gubifmeter Yuft nur 10. Gramm 
Waſſerdampf enthalten, es mijsten jomit aus jedem Gubifineter des Luftgemenges 
2» Gramm Wajjerdampf als Nebel oder Than ſich ausjcheiden. Da aber bei der 
Gondenjation von einem Gramm Waljerdampf 0. Wärmeeinheiten frei werden und 
die Temperatur der Luft wieder erhöhen *), jo fann die Abkühlung nicht jo groß 
jein, wie oben angenommen, und wie fie nur in trockener Yuft eintreten würde, Die 
Rechnung ergibt, daſs im unjerem Falle die mittlere Temperatur des Gemenges 
14.” (jtatt 12.50) und die condenjierte Menge Wajjerdampf nur 1.: Gramm betragen 
wiirde, was jelbit bei einer 1000 Meter hoben Luftſäule, im der wir dieſe Ber: 
mengung jJtattfinden lajjen wollen, bloß einer Waſſermenge von 1.: Kilogramm pro 
IMeter, d. i. eine Niederichlagshöhe von 1.2 Mn. geben wirde, Hätten wir den 
fälteren Luftmaſſen cine Temperatur von 10" C. gegeben, jo würden wir im ange: 
nommenen Faäalle bloß eine Negenhöhe von 0.5 Mm. erhalten. 

Daraus lernen wir: erſtlich, daſs feuchte Luftmaſſen denjelben  erfaltenden 
Einflüjfen ausgejeßt wie trodene, weniger ſtark fid) abkühlen als letztere, weil fie 
in der latenten Wärme des ſich condenfierenden Wafjerdampfes cine innere Wärme: 
quelle Wärmezufuhr) befigen ; zweitens, dajs die Vermiſchung von feuchten Yuft- 
maſſen verjchiedener Temperaturen feinen jo erheblichen Niederjchlag bervorzubringen 
vermag, Wie man früher meiſt angenommen bat, indem man die latente Wärme 
des Waſſerdampfes unberückſichtigt lieſs. 

Es gibt aber einen Vorgang in der Natur, bei welchem die latente Wärme 
des ſich condenſierenden Dampfes raſch aufgezehrt wird, und dies iſt der Fall bei 
der dynamiſchen Abkühlung aufſteigender Luftmaſſen. Wir haben früher erwähnt, 
daſs trockene aufſteigende Luftmaſſen ſich um 1" C. für je 100 Meter Erhebung 
abkühlen. Iſt die Luft feucht, jo tritt, jobald durch dieje Abkühlung ihr Thau— 
punkt überjchritten wird, eine Condenjation des Wafjerdampfes ein. Die dabei frei 

*, Da die jpecifiiche Wärme der Luft O5 ift, und das Gewicht eines Enbikmeters Luft 
gleidy 1.203 Stilogramın, jo bringen 0. Wärme Einheiten eine Temperatur Erhöhnng von 0.0: 
.ævs X 0.75) d. i. nicht gauz 2° C. hervor. 
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werdende Wärme vermindert nun die Abkühlung der auffteigenden Luft, und zwar 
um jo mehr, je mehr Waſſerdampf condenfiert wird, d. h. je höher die Temperatur 
der gefättigt feuchten Luft it, und (im geringerem Maße) in je größerer Höhe 
eaeteris paribus die Condenjation erfolgt, weil ja bei dinnerer Luft und gleich 
itarfer Condenjation die Wirkung der latenten Wärme eine größere fein muſs. Die 
Rechuung ergibt folgende Wärmeabnahme für je 100 Meter Emporjteigen von 
gelättigt feuchter Luft. 


bei — 5" 0 5 10 15 20 25 Cels. 
im Meeresniveau Os Os Oi 0 0 05 Du, 
in 3400 Meter 0. 050 05 00 00 O.as“ 0, 


Steigt aljo gefättigt feuchte Yuft von 15° empor, jo fühlt fie nur halb jo 
raſch ab als trockene Luft, Luft von 25°C. würde nur um 0.1" für je 100 Meter 
abfühlen. Das Emporjteigen der feuchten Yuft führt aljo den höheren Schichten 
eine viel größere Wärmemenge zu, als das trodener Luft, und es kann darum 
über den feuchten Deeanen die Yuft in großen Höhen wärmer fein, als über den 
an der Erdoberfläche viel heißeren trodenen Yandflächen oder Wüſten der Gontinente. 

Das Emporjteigen feuchter Luftmaſſen iſt nun aber aud) die Unelle der 
ergiebigiten Niederjchläge. Steigt z. B. bei 25°C. gejättigte Yuft von der Meeres: 
fläche aus 2009 Meter empor, jo fühlt fie um ca. S° C. ab. Ber 17 kann aber 
der Eubifmeter Yuft nur mehr 14. Gramm Wafjerdampf enthalten. Nun hat jich 
aber der Eubifmeter Luft in 2000 Meter Höhe auf 1'/, Eubikineter ausgedehnt und 
fann deshalb 18. Gramm Waſſerdampf enthalteng es müſſen alſo 22.3 — 18.1 = 4.s 
Sramm pro Gubifmeter condenfiert werden. Würde die Luft auch nur mit einer 
Geſchwindigkeit von 2 Meter pro Secunde fortwährend bis zu 2000 Meter empor— 
ſteigen, jo gäbe dies in der Stunde eine condenfierte Waffermenge von 33.» Kilo— 
gramm pro I Meter, das it 33.5 Mm. Negenhöhe, was für unſere Gegenden 
ichon eine jehr große jtündliche Negemmenge wäre. 

Das Emporfteigen der Yuft iſt nun ein ganz gewöhnlicher Vorgang, der 
namentlich überall dort eintreten mujs, wo Gebirge den Luftjtrömen in den Weg 
treten. Indem die Luft continnierlich über die Abbänge und den Stamm eines 
Gebirgszuges himvegjtreicht, kühlt fie ab und es condenſiert ſich dabei eine mit der 
Temperatur der feuchten Luft und der Höhe des Gebirges ſich jteigerude Waller: 
menge. In dem Äquatorialgürtel, wo die Luftichichten durch Wärme gehoben 
langjam aber tetig empordrängen, wird dieſer Vorgang am allgemeimjten und 
jtärkiten auftreten, und da zugleich mit der Kondenjation des Wajjerdampfes eine 
große Wärmemenge in die Höheren Schichten hinaufgebracht wird, begünjtigt diejer 
Umstand anderjeits auch wieder das weitere Emporjteigen der Luftmaſſen. 

So lange das Wajjer in gasfürmiger Form mit der Luft gemengt it, ver— 
mindert es die Durchfichtigfeit der Atmoſphäre nicht, im Gegentheile jcheint große 
Feuchtigkeit die Atmojphäre durchlichtiger zu machen. Große Durchfichtigfeit der 
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Luft, eine beſſere Fernficht, größere Schärfe der Conturen und tiefere Färbung ent: 
fernter Objecte werden darum micht ganz mit Unrecht als Vorbote eintretenden 
Negenwetters angejehen. So wie aber der Warjerdampf fich verdichtet, trübt er 
die Atmojphäre, mijcht anfänglich das tiefe Blau des Himmels mit Weil, und gibt 
den vothen und gelben Yichtitrahlen das Übergewicht, jo dajs bei Sonnenauf- und 
Untergang lebhafte Färbung des Dimmels eintritt. 

Mit zunchmender Anhäufung des verdichteten Waſſerdampfes wird der ganze 
Himmel weihlich trübe, um Sonne und Mond zeigen fich dann jchöne Lichthöfe. 
In den meijten Fällen iſt der verdichtete Waſſerdampf nicht gleichmäßig in der 
Atmoſphäre vertheilt, jondern in größeren Maſſen gruppiert, welche als Licht 
refleetierende und Schatten werfende Körper in der Luft ſchweben und die wir dann 
Wolken nemmen. Die Wolfen bejtchen aus jchr Heinen Wahjertröpfchen, im 
Winter und in jehr großen Höhen der Atmojphäre das ganze Jahr hindurch aus 
feinen Eisnadeln, welchen die Höfe und Nebenfonnen ihre Entjtehung verdanfen. 
Da wir jelbjt im heiheiten Sommermonat in unſeren Breiten jchon in einer Höhe 
von circa vierthalb Tanjend Meter eine Mitteltemperatur von 0° C. vorausiegen 
dürfen, fo fünnen jene außerordentlich hoch ziehenden weißen Wolfenftreifen, Feder: 
wolfen (Cirri) genannt, deren Höhe über 6000 Meter angenommen werden mujs, 
jelbjt im Sommer nur aus Eisnadeln bejtchen. Experimente wie die Beobachtungen 
in der Natur zeigen indejjen auch, dajs Kleine Waſſertröpfchen weit unter den Null- 
punkt erfaltet dennoch flüſſig bleiben und erſt eritarren, wenn fie gegenfeitig oder 
mit fejten Körpern in Berührung kommen. Nebel bei Yufttemperaturen unter 0° 
erzeugt Eisanjüse an den Bäumen (Duft, Naubfvoit), welche zuweilen jo ſtark 
werden, dajs die Bäume oder te unter ihrer Laſt brechen. 

Dajs ſich die Eisnadeln und Waffertröprchen dev Wolfen jchwebend in der 
Luft erhalten, Liegt in ihrem äußerſt geringen Gewicht gegenüber ihrer Oberfläche 
und dem Widerjtand, den die Yuftreibung ihrem Fall entgegenjegt. Daun iſt eine 
Wolke auch nicht etwas Bejtändiges, ſondern fie bezeichnet meijt nur eine Stelle 
in der Atmoſphäre, wo eine beitändige Ausjcheidung des Wafjerdampfes jtattfindet. 
Die jcheinbar unbeweglichen Wolfen an Berggipfeln, wie die glänzenden Wolfen: 
ballen (Cumuli. Haufemvolfen), welche im Sommer oft gänzlich ruhig in der Luft 
jchweben, bezeichnen nur eine Stelle, wo der Niederjchlagsprocejs bejtändig vor 
ſich geht, während in der Umgebung die Wajjertröpfchen in einer höheren Tempe— 
ratur ſich wieder auflöjen. 

Die Tafel XII zeigt das photographierte Bild einer Haufemvolfe in einer 
Neproduction durch Yichtdrud. 9. Diti in Upjala hat auf Anregung des Herrn 
Hildebrandjon eine Reihe typiſcher Wolfenformen photographiert, um auf dieje 
Weiſe zu einer übereinſtimmenden Glajjification dev Wolfenformen zu verhelfen. *) 


*) Hildebrandjon: Sur la Classifiention des unages, Upsnla 1876. Enthält 16 typiſche 
Wolfenbilder in Photographien. 
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Die Haufemvolfe (Cumulus) iſt die charafteriftiiche Wolfenform des Sommers der 
wärmeren Klimate. Sie entſteht durch die aufiteigende Bewegung der Luft, welche 
legtere dabei abfühlt und ihren Waſſerdampf in Form folcher Fugeliger Wolfen: 
ballen verdichtet. 

Eine intereffante und durch die Art ihrer Entitehung Ichrreiche Wolkenform 
it das jogenannte ITafeltuch (Table eloth) über dem Tafelberg bei der Gapitadt. 
Tiefe Wolfenform, welche nach einer Zeichnung von John Herjchel in Figur 45 
dargeſtellt wird, bildet jich über dem mauerähnlich aufragenden Maſſiv des Tafelberges 
vornämlich bei heftigen SE-Winden, welche über den jüdlichen Ozean berfommend 
beim Emporjteigen an dem bis zu 1180 Meter hohen Gebivgswall ihren Wajjer- 
dampf in Form einer flachen Wolkenhaube condenfieren. Auf der Leeſeite des Gebirgs— 
maſſivs ſtürzt die Wolkenmaſſe gleich einem Gataract in die Tiefe, verſchwindet 
aber noch in großer Höhe über dem Boden, obgleich fortwährend neue Maſſen 
nachitürzen. Dieſer Wolfencataract hängt wie eine gigantische Draperie auf der 
Leeſeite des Tafelberges herab, während über der Gapitadt, der See und dem 
flachen Yande ein volllommen wolfenlojer Himmel fich ausſpannt. Nur den Tafel— 
berg hüllt eine dichte weize Wolfe ein, Die ich zu feiner großen Höhe über den- 
jelben erhebt und oben völlig Flach it. Trotz des jtürmiichen Windes, der fichtlic) 
die Wolfen vor ich hertreibt, verharrt das Wolfengebilde als Ganzes im majeſtä 
tiſcher Ruhe, und zeichnet die Stelle ab, wo die Condenjation des Wajjerdampfes 
contimmierlich plaßgreift, während die Wolfen jelbjt, vom Winde darüber hinaus 
fortgeführt, ſich jogleich in der wärmeren Luft wieder auflöfen. 

Das Tafeltuch bildet Jich auch bei Begum eines NW-Sturmes, und diejen 
all ſtellt unſer Bild dar. Dann ficht man von der Capſtadt aus den vorderen 
(aufiteigenden Theil) der Wolfe, während die Wolfendraperie von der andern Seite 
des Tafelberges hinabhängt. 

In weniger auffallender und vollendeter Ausbildung kaun man diefe Wolken— 
form aud) im den Alpen zuweilen beobachten, wenn cin feuchter Yuftjtrom eine breite 
Gebirgsmaſſe hinaufweht; dieſelbe hüllt fich dann von einer bejtimmten Höhe an, 
die von dem relativen Feuchtigkeitsgehalt des Luftſtromes abhängt, in eine jcheinbar 
unbeweglidye Woltenhaube. 

Weht dagegen ein jtürmifcher feuchter Wind gegen einen tolierten, hoch auf- 
tragenden Sebirgsgipfel, jo bildet fich zuweilen eine „Wolkenfahne“, eine langgeſtreckte 
Wolfe, Die mit dem einen Ende an dem Berggipfel gleichjam  befejtigt ericheint, 
während fie ihrer Länge nach wie ein Wimpel im Winde flattert. Die Figur 46 
zeigt eine jolche Wolfenfahne am großen Wirsbachhorn, wie fie fich bei einem 
beitigen SW: Winde vom Großglockner aus präjentierte. Die Entitehung derartiger 
Wolfengebilde iſt zurüdzuführen auf die ſaugende Wirkung, welche ein heftiger 
Luftſtrom auf die jeitlich von ihm befindliche ruhige oder weniger bewegte Luft 
ausübt. Der hochaufragende Berggipfel theilt den Luftitrom im zwei Arme, 
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zwijchen welchen ein Raum mit relativer ruhiger Luft entftcht. Der über den 
Berg hinbrauſende Sturm reift an feiner unteren Seite Luft aus dem geichüßten 
Naume mit jich fort und erzeugt eine Luftverdiinnung, zu deren Austüllung die 
unteren Luftjchichten in dem geſchützten Naume emporfteigen, dabei ſich abkühlen 
und ihren Wajlerdampf zu einer Wolfe verdichten. So entjteht eine an den Berg 
anliegende Wolfe auf der Lerfeite des Sturmes, welche ſich in eine Wolfenfahne 
auszicht, bevor ſie Jich wieder ganz auflöst. 

Im Steinen kann man etwas ähnliches ſehen, wenn man eine jtarf rauchende 
hohe Eſſe während eines heftigen Windes beobachtet. Man bemerkt, dajs, ſowie 


Fig. 46. 





Das große Wiesbachhorn mit einer Wolfenfabne, vom Großglockner aus geliehen von Major 
H. Hartl 1881. 

die Nauchmafjen in den windgejchügten Raum Hinter der Ejje bincingerathen, fie 
alsbald gegen den Schornitein Hingezogen werden und an deſſen Kante wieder 
emporjteigen, jo dajs hinter dein obern Rand des Schorniteins cin Luftwirbel mit 
horizontaler Achſe ſehr deutlich durch die Bervegung des Nauches fich abzeichnet. 

Wir haben früher erwähnt, warum gerade in einer gewiſſen Höbe die Wolfen- 
bildung am bäufigiten erfolgt, warum fie jeltener an der Erdoberfläche jelbjt 
eintritt. Lebteres iſt nur der Fall, wenn die Luft jelbjt in der Nähe des Erdbodens 
mit ‚Feuchtigkeit gelättigt iſt, und dies findet faſt mur in der fühlen Jahreszeit 
jtatt, und bejonders über Seen, Flüſſen, Wäldern. Verdichtet fich der Waſſerdampf 
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in der Nähe der Erdoberfläche jelbjt, jo nennen wir die am Boden auflicgende 
Wolfe einen Nebel. Jedermann kann ich aber überzeugen, dajs eine Wolfe auf 
einem Berggipfel, von dieſem ſelbſt aus betrachtet, nichts als ein Nebel it. Je 
dichter der Nebel wird, deſto mehr netzt und befeuchtet er den Boden und jet jeine 
Waffertropfen ab, bis er endlich in einen Negen übergeht. Auf einem Berge 
fann man beim Herabiteigen von der Höhe während eines Negens beobachten, wie 
der feine „Nebelregen“ in der Höhe immer großtropfiger wird, je weiter man 
herabfommt. Die Tropfen vergrößern fich alfo während des Fallens.*) Sind aber 
die unteren Luftichichten troden, dann verdunftet der Negen wieder. Man fan 
häufig am Horizonte Ttchende Negemvolfen jehen, von denen graue Negenitreifen bis 
zu einer gewiſſen Höhe berabhängen, ohne die Erdoberfläche zu erreichen. 

Im Winter und auf hohen Bergen auch im Sommer fällt der condenfierte 
Waſſerdampf in Schneefryitallen aus der Luft. Ber ftürmiichem Wetter und 
einer Temperatur, die um den Gefrierpunft liegt, ballen ſich die Schneefloden zu 
fleinen Körnern, Graupen, Rieſeln. Wird der Feine Schneeball feiter und 
durchlichtig, jo nähert er fich dem Hagelkorne, welches in jeiner Mitte meiſt 
noch als trüben Kern die erzeugende Schneeflode verräth, welche ſich mit glashellen 
Eisſchalen umgeben und vergrößert hat. Da zum Hageln eine wajjerdampfreiche 
Atmoſphäre gehört, jo fällt im Winter bei uns fein eigentlicher Hagel, jondern nur 
in den wärmeren Monaten. Am häufigſten fällt der Dagel zu Ende des Frühlings 
und am Anfange des Sommers im Mai und Juni, weil die Luft um dieſe Seit 
ichon reich an Waſſerdampf und die Wärme dann am rascheiten mit der Höhe 
abnimmt. Nach der Tageszeit füllt Hagel zumeiſt in den eriten Nachmittagsitunden, 
alſo zur wärmiten Tageszeit, am ſeltenſten bet Nacht und in den Morgenstunden. 
In den Tropengegenden fällt Hagel faſt nie in den Ebenen, jondern nur auf 
Gebirgen, weil er jchmilzt, bevor er zur Erdoberfläche aclangen kann. Unter 
welchen Bedingungen fich das Hagelforn in der Luft bildet, ift moch immer nicht 
zweifellos md genau nachgewieſen. MWahrjcheinfich find Schneefloden und Graupen 
der Ausgangspunkt und jpielen Wolfenjchichten, deren Wafjertröpfchen bereits 
unter O? erfaltet find, dabei eine wichtige Nolle. Kalte Luftinaffen, die aus der 
Höhe in eine Stark erhitzte feuchte Atmoſphäre bereinftürzen, erzeugen Luftwirbel 
und eine raſche Verdichtung des Wajjerdampfes, welcher fich auf dem herum. 
wirbelnden Sraupenkörpern als Eishille niederichlägt, bis fie als ſchwere Hagel 
förner herabſtürzen. Der ganze Vorgang harıt aber noch einer völlig befriedigenden 
Erflärung. 


*, Man bat aber nur wertbümlicherweife den Umftand, dajs ein Regenmeſſer auf einer 
bohen Plattform ꝛc. aufgeftellt weniger Regen anfängt, alö ein Regeumeſſer amt Erdboden, 
auf eine derartige Vergrößerung der Regentropfen zurüdgeführt. So nabe am Erdboden und 
für fo geringe Fallhöhen ift an eine merkliche Zunahme der fallenden Tropfen gar nicht zu 
denken. Es ift die Zunahme der Windgeſchwindigkeit mit der Höhe, welche diefe Erſcheinung 
völlig zureichend erflärt, 
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Mit ſtarken und raschen Berdichtungen des atmoſphäriſchen Waſſerdampfes 
iſt immer eine Starke elektrische Spannung in den Wolkenmaſſen verbunden. Bei 
tiefſchwebenden Wolfen und namentlich im Winter bei heftigen Schneegeſtöbern 
zeigt Sich oft ein vubiges Ausſtrömen der durch Induction in der Erdoberfläche 
erzeugten Elektricität in leuchtenden Büſcheln, auf Sträuchern, Bäumen, Kirch: 
thürmen x. bekaunt als das Elmsfeuer. 

Iſt die Iſolirung beifer und ſchweben die Wolfen in größerer Höhe, jo 
geichieht der Ansgleich der eleftriichen Spannung durch den vom Donner gefolgten 
Blitz. Man hat lange Zeit hindurch die Elektrieität als die Urjache der Ge: 
witterbildung angeichen, wenn man auch nicht anzugeben wuſste, wie eine nad) 
ihren Urſachen unbekannte Steigerung der eleftriichen Spannung die Wolfenbildung 
und dem Regen bei Sewittern erzeugen könne. Eine aufmerfiame Prüfung des 
Juſammenhauges beider Ericheinumgen hat aber gelehrt, daſs umgefchrt die rajche 
Verdichtung Des Waſſerdampfes in Folge bekannter Urjachen (ein hereinbrechender 
falter Luftſtrom, eine lebhafte auffteigende Bewegung der Yuft*), eine bedeutende 
elektriſche Spannung auf der Oberfläche der entitandenen Wolfen bervorruft, die 
alſo eine Folae, micht die Urjache des Niederichlages it. Darum find Gewitter 
gerade an jenen Orten und zu jenen Jabreszeiten am zahlreichiten, wo und wann 
die häufigſte Veranlafjıng zu raschen und jtarfen Niederichlägen gegeben it. 

Die Gewitter laſſen ſich demzufolge auch im allgemeinen in zwei Claſſen 
theilen: Sewitter infolge von Wirbelſtürmen, und Gewitter, welche Durch Die 
Überhigung der unteren Luftſchichten im Sommer und deren aufiteigende Bewegung 
erzeugt werden. Der erſten Urjache verdanken die Wintergewitter ihre Ent: 
ſtehung, welche in Mittel-Europa zumeift durch einen falten Wind aus Nordweſt 
hervorgerufen werden, der auf einen warmen feuchten Südweſt folgt. Milde Winter 
find cs vorzüglich, in denen Gewitter auftreten. 

Sie find selten, weil die Yuft zu diefer Jahreszeit gewöhnlich zu wenig reich an 
Waſſerdämpfen tft, und ſie fehlen aus dieſem Grunde ganz im Innern Rußlands und 
Aliens. Dingenen find fie relativ häufig an den Küſten von Frankreich und Nordweſt 
Dentjehland. In Nordichottland und den umgebenden Inſeln, bejonders aber auf 
Island und im nördlichen Norwegen find die Wintergewitter weit zahlreicher als 
die Des Sommers, weil die Atmojphäre im Winter jehr ſtürmiſch tt, während 
im Sommer die Erwärmung zu gering it, um lebhafte aufiteigende Yuftitröme 
zu entwiceln. 

Die weit verbreiteten ſchwachen und dünnen, gleichmäßig fallenden Negen, die 
ſogenannten Yandregen, Find auch im Sommer mie von Blitz und Donner begleitet, 
wohl aber die schnell ſich bildenden heftigen Platzregen. Wenn die Luft bei vor: 


*) Mpı deutlichiten zeigt Fich dies bet den Gewittern, welche die Vulcanausbrüche regel: 
mäßig begleiten, wobei große Waſſerdampfmaſſen aus dem Krater emporfteigen. 
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berrichenden weſtlichen Winden reich an ‚seuchtigfeit it, und die Sonne fräftig den 
Boden erwärmt, werden die Dämpfe raſch in die Höhe geführt und dort durch 
Abkühlung verdichtet. Sp entitchen die häufigen Nachmittagsgawitter des Sommers. 
Zie find bejonders zahlreich in den Gebirgen, weil die Yuft dort feuchter und die 
aufſteigende Bewegung der Luft energischer it. Die Gewitter der Tropen tragen 
alle diejen Charakter. Dieje Gewitter find mehr local, bilden ſich aber an vielen 
Stellen zugleich. 

Die weit verbreiteten Sommergewitter, welche über ganze Länder hin— 
wegziehen, verdanfen ihre Entitehung, gleich den Wintergewittern, einem herein— 
brechenden Wirbeliturm Im weftlichen Europa bringt fie meiſt der fühle feuchte 
Nordweſt vom atlantijchen Ocean ber, welcher in eine über dem Lande jtart 
erbigte Atmoſphäre rasch hereinftürzt und mit dem Gewitter Abkühlung und 
Regemwetter erzeugt. 


Die Blenge des jährlid) fallenden Regens fowie deren Vertheilung über 
die Iahreszeiten it eines der wichtigjten Elimatijchen Elemente. Das Ausmaß 
der Würme und des atmosphärischen Niederichlages, weldyes einem Orte auf der 
Erdoberfläche zufommt, it entjcheidend für deiien Bewohnbarkeit und den Reichthum 
des Lebens, das dort cine Stätte der Entwidlung zu finden vermag. Wüſten und 
Zteppen, die wir in den gemähigten wie in den heilen Zonen antreffen, find nur 
durch völligen oder theilweiſen Negenmangel bedingt, ſie ind meteorologiiche Er- 
ſcheinungen, hervorgerufen durch Die Nichtung der vorherrichenden Winde und Die 
Geſtaltung des Bodenreliefs. 

Der Schlüſſel zum Verſtändnis der Regenvertheilung auf der Oberfläche der 
Erde iſt in folgenden Sätzen enthalten. 

Winde, die von höheren in niedrigere Breiten wehen, ſind relativ trocken, 
außer dort, wo ſie auf Gebirge treffen. Die Paſſate ſind trockene Winde, die 
SWeWinde der nördlichen und die NW-Winde der ſüdlichen Hemiſphäre find die 
eigentlichen Regenwinde der aufertropiichen Zone. Hoch aufragende Gebirgskämme, 
welche einem vom Meere kommenden Bajjate oder Monſun, oder dem Äquatorial— 
itrom*) in den Weg treten, find der Ort der mächtigiten Niederichläge. Iſt die 
Höhe und die Erjtredung des Gebirgszuges beträchtlich, welcher fich ſenkrecht zur 
Richtung des Regenwindes demjelben in den Weg jtellt, jo ift die Windjeite des 


*, Wir gebrauchen dielen üblich gewordenen Ansdrud nur der Kürze wegen für einen 
von niederen nach höheren Breiten fließenden Yuftitrom, müſſen aber vor der Milädentung 
warnen, darunter direct vom Äquator kommende Luft zu verſtehen oder gar Luft, die von dortber 
ihre Feuchtigkeit mitbringt. Die in der Galmenzone und im Nauatorialgebiete überbanpt auf 
fteigende Luft verliert dabei ihren Waffergebalt fait völlig und kann, in höhere Breiten zurück 
fishend, dort Feine Niederfchläge mehr erzeugen, bevor ſie nicht von neuem über dem Meere 
oder feuchten Erdboden Waflerdampf aufgenommen hat. Überbanpt ift berabfinfende Luft troden, 
weil fie ſich erwärmt, aufiteigende feucht, weil fie ſich abfühlt. 


144 Die Atmoiphäre. 


Gebirges reich an Niederichlägen, die Lerjeite, die dem Winde abgewandte Seite, 
die, wie man paſſend jagt, im „Windjchatten“ des Gebirges liegt, troden bis zur 
Steppe oder Wüſte. 

Meichliche Niederichläge faſt gleichmäßig das ganze Jahr hindurch Finden auf 
dem ziemlich ſchmalen äquatorialen Calmengürtel jtatt, wo die bejtändig anfiteigende 
Bewegung einer fenchten heißen Luft fortwährend Wolfenbildung (den äquatorialen 
Wolfenring) und Gewitterregengüffe erzeugt. Da der Feuchtigfeitsgchalt der Atmo- 
ſphäre vom AÄquator gegen die Pole hin mit der Temperatur abnimmt, ſo ſind 
die größten Regenmaſſen in den äquatorialen Gegenden zu erwarten, abnehmend 
nach Norden und Süden, aber die Gebirge fünnen diefe Abnahme örtlich wieder 
in eine Zunahme verwandeln. 

Die regenreichiten Gegenden der Erdoberfläche Find der Galmengürtel, das 
ojtindische Monfungebiet an jenen Orten, wo der SW Monſun auf ein Gebirge 
trifft (Mahabuleshiwar, Cerra Punjee), der Südfuß der Alpen (Tolmezzo), Die 
Weſtküſte von Nord-England und von Schottland (Seathwaite und Gleneroe), von 
Norwegen (Bergen), die Küſte von Nordweſt-Amerika (Sitka oder Neu-Archangel), 
die Wejtfüjte von Patagonien (Baldivia), die Weſtküſte von Neuſeeland (Hofitifa). 
In beiden gemäßigten Zonen find die weitlichen Gebirgsfüjten vegenreich, weil an 
ihnen der Nquatorialitrom (SW auf der nördlichen, NW auf der jüdlichen He- 
miiphäre) feine Feuchtigkeit zuerſt niederichlägt. Überall nimmt der Negen nach 
dem Innern des Yandes zu ab, nur Gebirge können wieder eine Zunahme bewirken. 

Nachfolgende Tabelle joll von den jährlichen Negenquantitäten an verichiedenen 
Orten der Erde eine Vorstellung geben, und als Anhaltspunkt zu VBergleichungen 
dienen. Alle Negenmengen find in Gentimetern ausgedrüdt, die Zahlen geben die 
Höhe an, bis zu welcher das athmosphärische Waller den Boden bedecken würde, 
wenn fein Abflug und feine VBerdunftung jtattfände. 

Negenarme oder nahezu vegenloje Gebiete auf unjerer Erde find: 

Erjtlich der große Wüſten- und Steppengürtel, der Nord: Afrika zwiichen 18 
und 30° nördlicher Breite, ald Sahara und lybiſche Wüſte durchzieht, dann über 
Arabien, Syrien, Mefopotamien nach Perſien binüberreicht. Im Nordojten 
ſchließen fich ihm an die ausgedehnten Steppen in den Niederungen am kaſpiſchen 
Meere (Aitrachan) und Wraljee bis zum Balkajchiee. Das Borherrichen der 
nördlichen und nordöftlichen Winde, die, ſelbſt wo ſie vom Mittelmeere herkommen, 
über dem erhigten Feſtlande feine Niederichläge liefern können, it die Urjache der 
Negenarmutb dieſer Gegenden. Gebirge machen aber auch in diefem Wüſtengürtel 
eine Ausnahme und erfreuen fich größerer Feuchtigkeit und reichlicherer Vegetation. 

Bon dem höchjten Gebirgsfranz der Erde umjchloifen Liegt noch weiter öſtlich 
das Wüſtengebiet von Oftturkeftan und der Mongolei, die Wirte Gobi. Der hohe 
ringförmige Gebirgswall raubt den Winden alle Keuchtigkeit, bevor fie in Die 
centrale Niederung berabfteigen. 
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In Süd-Afrifa haben wir ein weiteres Beifpiel einer derart erzeugten Wüſte, 


die Ralahari. 
bedenartig geitalteten Innern von 


Süd⸗Afrila 


beſonders des vorherrſchenden 80 Paſſats. 
Dasſelbe wiederholt ſich in Nord-Amerika in dem Wüſtenbecken des großen 
Zalzſees zwiſchen dem Felſengebirge im Oſten, der Sierra Nevada und dem Küſten— 


gebirge im Weſten. 


Aligemeine Erblunbe. 


Auch die Ebenen am : 


Die 


Die Nandgebirge im Weiten und bejonders im Oſten rauben dem 
Feuchtigkeit der Seewinde, 


Oſtfuße des Felſengebirges, welches den 
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feuchten SW-Wind abhält, neigen zur Steppenbildung, der füdlichere Theil it 
jogar völlige Wüſte, die „Llano estacado*, oder die amerikanische Wüſte. 

Vemerfenswert it die Negenarmut der Weſtküſten der Continente in den 
jubtropiichen Breiten; jo die Wejtfühte von Sid-Amerifa vom mittleren Chile bis 
gegen Ecuador hinauf, die Wejtfüjte von Süd-Afrika vom Dranje- Fluß bis gegen 
Benguela hinauf; hieher achören auch, in geringerem Maße allerdings, Nieder: 
Californien und die Küfte von Marveco. Die Trodenheit diefer Gegenden hängt 
damit zufammen, daſs die Luftdrudvertheilung (fiche Tafeln X und XT) d. i. Die 
über den Ozeanen in diefen Breiten beſtehenden Luftdrud-Marima, auf deren Äqua— 
torialſeite dieſe Küſten liegen, für diejelben vorberrichende fühle „polare* Winde 
bedingt, und zugleich auch kühle Meeresitrömungen, in derjelben Richtung fließend, 
die Küſten abkühlen. An den Djtküjten verhält es fich gerade umgekehrt. Am 
fräftigiten und conjtantejten find dieje Fühlen Luft: und Meeresſtrömungen von 
höheren gegen niedrigere Breiten auf der jüdlichen Hemiiphäre, daher der Regen: 
mangel an der afrifanischen und ſüdamerikaniſchen Weſtküſte am volljtändigiten it. 

Jenſeits der jubtropischen Breiten, auf der Bolarjeite der Barometer-Marima, 
two die Winde von niedrigeren gegen höhere Breiten wehen, werden die Weſtküſten 
ſehr regenreich, ſo das füdliche Chile und die Weſtküſte Patagoniens (die Oſtſeite 
iſt dafür ſehr troden), die Weſtküſte Nord-Amerifas nördlich von 40*, ebenſo jene 
des nördlichen Theils der iberiſchen Halbinſel u. ſ. w. 

Das Innere von Auftralien, jo weit es im Gebiet des bejtändigen SO- 
Bafjates liegt, hat durchgängig wüſtenartigen Charakter als Folge des Negen- 
mangels. Der Südoſtpaſſat ſetzt jeine Feuchtigkeit an dem öftlichen Gebirgsrand 
ab, und weht troden über die inneren Ebenen. Der Nordiaum Australiens em: 
pfängt tropiiche Negen mit dem NW-Monjun, die Südküſten haben Winterregen 
beim Zurückweichen der Paſſatgrenze. 

Dajs es nur der Negenmangel und nicht die Bodenbejchaffenbeit ift, welche 
den Wijtencharafter der Sahara, des Inneren von Arabien xc. verſchuldet, beitä- 
tigen uns alle Neifenden. Überall wo fünftliche Bewäſſerung den Wüſten-Boden 
tränkt, geſtattet ev reiche Bodencultur und ſelbſt der gelbe Sand der Wüſten 
Arabiens beffeidet jich nach den ſpärlichen Winterregen mit üppigem Grün. 

Ansgedehnte Ebenen neigen jtets zur Steppene und Savannenbildung, weil 
fie ſich im Sommer ſtark erbiten, und ſelbſt feuchten Luftitrömen, die über fie 
hinwegziehen, feinen Niederichlag geitatten, wozu ja eine Abkühlung erforderlich 
it. In der Mitte der Paſſatregion tritt dies am auffallenditen hervor. Gebirge 
geben unter allen Zonen zu öfteren und reichlichen Niederichlägen Veranlaſſung, 
indem fie die Winde zum Emporſteigen nöthigen, wobei dieje fich abfühlen. Das 
von ihren Abhängen herabitrömende Wafjer befeuchtet die Ebenen an ihrem Fu, 
und macht in continentalen Klimaten allein deren Anbau möglich, wie fich dies 
am Deutlichjten in Mittelaſien zeigt. 
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In Bergländern nimmt im allgemeinen die Negenmenge mit der Seehöhe zu, 
aber nur bis zu eimer gewiſſen Höbengrenze, von wo ab fie nach oben ich wieder 
vermindert. Die Temperatur der auflteigenden Luft ift ſchon zu niedrig geworden, 
um veichlichen Wafferdampf zu enthalten und dadurch beim weiteren Emporjteigen 
ergiebige Niederjchläge veranlaffen zu können. Die Höhe der Marimalzone des 
Negenfalls in einem Gebirge wird im Winter tiefer fiegen im Sommer aber höher 
hinanfteigen. Da faſt alle Beobachtungsitationen der Alpen in Thälern liegen und 
nicht an Bergabhängen, jo läſst fich bier die Höhenzone größten Negenfalls ſchwer 
ermitteln. Da überdies in Kettengebirgen mit mehrfachen Zügen die Aufenflanfen 
viel regenreicher find als die inneren Längsthäler zwiſchen den Stetten, jo wird die 
Negenvertbeilung in den Alpen jehr compliciert. In den deutichen Meittelgebirgen 
nimmt die Negenmenge mit der Seehöhe der Stationen zu, wie folgende Überficht zeigt: 
Zccehöhe Meter 2-30 383-400 4-500 55-700 7-—-1000 
Jährliche Negenmenge 65 70 78 85 100 Centimeter. 

Für den nordweſtlichen Himalaya hat Hill gezeigt, daſs die Maximalzone 
des Regenfalls in der Sechöhe von 1200 Meter (900 Meter über den Ebenen) 
liegt und zwar in jener Höhe, wo der Sommermonſun das Gebirge hinanwehend 
gerade bis unter feinen Thaupunkt abgekühlt wird. In diefem Gebiete, wo fajt aller 
Regen zu einer Jahreszeit und bei derjelben Temperatur fällt, geitalten fich die 
Verhältniſſe am einfachiten. 

Ta die Negenmenge fo außerordentlich abhängig it von der Bodengeitaltung, 
jo darf man nicht nach der mittleren Negenmenge ganzer Erdzonen fragen. Benach- 
barte Orte zeigen oft die größten Verichiedenheiten in der Menge des jährlichen 
Regenfalls, wenn fie auf verjchiedenen Seiten eines regenjcheidenden Gebiraszuges 
liegen. (Vergleiche in der Negentafel: Sfleneroe mit Edinburg; Bergen mit Stod: 
holm; Kutais mit Tiflis.) 

Die Negenvertheilung im böhmischen Bergkeſſel und feinen Umgebungen it 
eines der trefflichiten Beripiele, im welchem Grade die Negenmenge abhängig ist 
von den Höbenverhältniffen. Für Böhmen, wie für ganz Mittel-Europa, it der 
SW- und W-Wind, der vom Mtlantiichen Ocean herfommt, der Regenwind. Er 
läſst zunächit am wejtlichen Gebirgsrand (Böhmerwald) die größte Menge feiner 
Feuchtigkeit fallen (Eijenftein, Duschlberg), und wird immer trodener, je tiefer 
-er in die Mitte des Keſſels binabiteigt (Budiweis, Pilfen, Prag), und fich dabei 
erwärmt. Zomwie er aber wieder die Abhänge des Rieſengebirges hinaufzuſteigen 
gezwungen wird Hohenelbe), kühlt er fich wieder ab, und es verdichtet ſich neuer: 
dings ſein Waſſerdampf im reichlicherem Maße. Das jclefiiche Beden auf der Tit 
jeite des Nicjengebirges hat aber wieder jpärlicheren Negen (Breslau), wie die Mitte 
des böhmischen Beckens. Aus der Tabelle erficht man auch deutlich den Einfluß 
der Alpen auf die Steigerung der Negenmenge. Dieſe Steigerung iſt am jtärfiten 
unmittelbar an den Nord: und Siüdhängen, wo die feuchten Winde zuerſt zum 
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Emporfteigen genöthigt werden. Die inneren Alpenthäfer find wieder regenärmer 
(Innsbrud, Slagenfurt, Chur, das ganze Wallis), Eine ähnliche Steigerung der 
Negenmenge bewirken die Karpaten und die tranſylvaniſchen Alpen. 

Die ganze Negenmenge, welche auf einen Landjtrich jährlich herabfällt, kann 
entiweder ziemlich gleichmäßig über die einzelnen Monate vertheilt jein oder es regnet 
nur in bejtimmten Monaten, während die übrige Zeit Negenlofigkeit herricht. Ob 
die eine oder die andere Vertheilung des Negenfalles ftattfindet, iſt natürlich höchit 
wichtig, beſonders für die WVegetationsverhältniffe. Dieſelbe Negenquantität, die 
über das ganze Jahr vertheilt Hinreicht, den Boden genügend zu bewäſſern, wird 
für die Vodencultur nahezu wertlos, wenn fie plötzlich während einiger Monate 
herabſtürzt und die übrige Zeit des Jahres Dürre herricht. Man theilt die Erd- 
oberfläche in Zonen mit gleichmäßig vertheiltem Negenfall umd in 
Zonen mit periodifchem Regenfall. Periodiſcher Negenfall herricht überall 
dort, wo periodische Winde, die Paſſate oder Monſune wehen, alfo in den Tropen, 
den Monfungebieten, dann in jenen Gebieten an der polaren Paſſatgrenze, welche 
im Sommer vom Paſſat überweht werden im Winter aber aus der Paſſatregion 
heraustreten, welche Gebiete wir die [ubtropifche NRegen- Zone genannt haben. 

Jenſeits der äußersten Paffatgrenzen, im Gebiete der vorherrichenden W-Winde 
hört die Perivdicität des Negenfalles auf, wenngleich gewiſſe Jahreszeiten auch bier 
reicher an Negen find al3 andere. Man kann den 40. Breitegrad als die Grenze 
des periodischen Negenfall® annehmen. Die Oſtſeiten der Continente machen aber 
bievon eine Ausnahme, denn es gehen dafelbft die tropischen Sommerregen unmit- 
telbar in die Sommerregen der höheren Breiten über, die den Continentalflächen 
eigenthümlich find. 

In den Tropen ſelbſt find wieder zu unterjcheiden der Galmengürtel mit den 
äquatorialen Negen der auffteigenden Luftbewegung und die tropischen Negen über 
den Eontinenten und Inſeln bei höchitem Sonnenitand und dem damit verbundenen 
Abflanen des Paſſates. 

Der Calmengürtel, auf den Feitländern circa zwilchen 5° Nord und Sid 
vom Äquator, zeichnet ſich aus durch reichlichen Negenfall zu allen Jahreszeiten 
in Form von Gewittergüffen, die meist Nachmittags eintreten. „Ein mit feinen 
Sinnen begabter Beobachter“, jagt Bouſſingault, „auch wenn er unter dem 
AÄquator jelbjt verbliebe, würde das Nollen des Donners ununterbrochen vernehmen.“ 
Eine Kleine Abnahme der Negenmenge tritt ein, wenn die Sonne am weitejten 
nördlich und jüdlich vom Äquator verweilt, im Juni und December. 

Außerhalb des Galmengebietes tritt für einen Ort unter den Tropen die 
Negenzeit ein, wann die Sonne in das Zenith desjelben kommt. Dann wird der 
ſonſt regelmäßig wehende Paſſatwind immer jchwächer, hört endlich ganz auf umd 
macht veränderlichen Winden und Winditillen Platz. Der Paffat führt nun nicht 
mehr bejtändig kühlere trodenere Luft herbei, die fteigende Hige und Winditille 
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begünstigen einen auffteigenden Luftitrom, der die feuchte Luft in die Höhe führt, 
jie abkühlt und tägliche Nachmittagsgewitter erzeugt, bei welchen die heftigiten 
Platzregen herabitürzen. Die Nächte und Morgen find aber meijtens heiter und 
flar. So wie die Sonne ſich wieder weiter vom Zenith entfernt, fängt der Paſſat— 
wind wieder am zu wehen, und bringt die trodene Zeit des Jahres, während 
welcher faum jemals eine Wolfe den reinen Glanz des Himmels trübt. Im chemals 
ſpaniſchen Amerika heist die Trodenzeit verano (Sommer), die Negenzeit invierno 
(Winter), obgleich dann die Sonne am höchiten jteht. Unter den Tropen jcheidet 
man die Jahreszeiten nicht nach dem Sonnenſtande, fondern nad) dem Eintreten 
und Aufhören der Regenperioden. 

Es kommt aber die Sonne für alle Orte zwifchen Wendefreis und Äquator 
zweimal in das Zenith. Indem fie dabei hinter fich her einen Negengürtel nad)- 
sicht, fommt es an vielen Orten, wo zwijchen dem Hin- und Zurücdgang der Sonne 
von ihrer größten Declination eine hinlängliche Pauſe eintritt, zu einer zweiten 
Regenzeit beim zweiten Zenithitand der Sonne, es jondert fich die Negenzeit in 
zwei Abjchnitte, welche durch eine kleinere Trodenzeit (veranillo) getrennt find. Die 
Gegenden mit doppelter Negenzeit bilden aber feinen gejchlofjenen Gürtel um die 
Erde, fie treten nur jporadijch auf, am deutlichiten in Mittel-Amerika und Afrika. 

Ir den Monfungebieten tritt die Negenzeit auch beim höchjten Stand der 
Sonne ein, weil dann der vom Aquator beraufitrömende feuchte Monjun weht. Aber 
eine Doppelte Megenzeit fehlt im allgemeinen in diejen Gebieten jelbjt in äquator- 
nahen Breiten, doch tritt hier und da vor dem Wiedereintritt der Paſſate noch 
einmal eine Berjtärfung der Negen ein. 

Wo der Paſſat über das Meer herfommt und ein Gebirge ihm in den Weg 
tritt, condenfiert er feinen Waflerdampf an demjelben, wie 3. B. an der Oſtküſte 
von Mittel-Amerifa, in Madagaskar, auf den Philippinen ꝛc. und überhaupt auf 
allen hoben Inſeln. Wegen der Beſtändigkeit des Paſſates it die Oftjeite höherer 
Injeln geradezu deshalb die feuchte Seite, wo die tropische Vegetation ihre höchſte 
Üppigfeit erreicht, während die Wejtjeite nur Savannen hat oder ganz dürr iſt. 

An das tropische Negengebiet jchließt fich an das jubtropijche, durch: 
jchnittlic) vom 283—40° Breite veichend. Es ijt dies das Gebiet der Winter- 
regen oder der Regen um die Zeit des niedrigjten Sonnenftandes. Der Sommer 
iſt regenarm. Dieſes Negengebiet it bedingt durch die jahreszeitliche Verſchiebung 
der Baljatzonen. Es gehört im Sommer der Paſſatregion an oder doch dem Gebiet 
„polarer* Winde, welche von dem Gürtel hoben Luftdrudes an der nördlichen 
Paſſatgrenze ausgehen, und hat während diejer Zeit auch feine Regen. Mit dem 
Zurüchweichen des Paſſates gegen den Hquator im Herbit tritt zuerjt für den 
nördlichen Theil (auf der Nordhalbfugel) diejer Zone, dann im Winter auch für 
den jüdlicheren die Regenzeit ein. Dieſes Negengebiet bildet feinen geſchloſſenen 
Gürtel um die ganze Erde, jondern greift nur Pla auf den Meeren und auf den 
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Weſtſeiten der Continente, einerſeits weil bier die jahreszeitliche Verjchiebung der 
Paſſatzonen am größten iſt, anderjeits, weil an den Djtjeiten in Folge der Luft— 
drucvertheilung monjunartige Winde Feuchtigkeit und Niederjchläge von Meere 
ins Yand hineintragen. 

Im jubtropiichen Negengebiet liegen: Nord-Afrifa, Spanien, Süd- und Mittel- 
Italien, die Türkei und Griechenland, Kleinaſien, Syrien, Paläſtina, das nördliche 
Arabien, Mejopotamien, Perjien; in der neuen Welt: Californien, Oregon- und 
Wajhington-Territorium. Auf der füdlichen Hemiſphäre gehören dieſer Negenzone 
an: Chile, das Gapland, der Südweſten von Aujtralien und die Nordinjel von 
Neufeeland. In allen diefen Yändern ift der Sommer vegenarm. Dem jubtropijchen 
Negengebiet gehören nicht an die Oſtſeiten der Feitländer, jo der öftliche Theil der 
Bereinigten Staaten, welcher Sommerregen hat in Folge einer Art von Monjun- 
winden aus S und SW, die vom merifanischen Buſen heraufwehen zur Zeit der 
höchiten Erwärmung des Feſtlandes; ferner China, das ebenfalls Sommer-Mon— 
junregen hat, die Dftjeite des Caplandes und Natal, in Südamerifa die Argen- 
tinische Nepublif. Da die Sommerdürre dem Aderbau binderlich iſt und eine 
fünjtliche Bewäfferung nöthig macht, jo it diefe Nusnahmsjtellung der Unions- 
jtaaten und China's jehr wichtig, und fie verdanfen derjelben, dajs fie Aderbau- 
jtaaten erjten Nanges werden fonnten. Umgelehrt hat die Vernachläjjigung eines 
ausgebildeten fünjtlichen Irrigationsiyjtems, wie es im Alterthume bejtanden hat, 
im manchen Mittelmeerländern, bejonders jenen, die unter türkischer Herrjchaft ſtehen, 
die frühere Blüte und den früheren Bodenreichthum verloren gehen laſſen. Nirgends 
hat aud die ſchoönungsloſe Ausrodung der Wälder traurigere Folgen nach ſich 
gezogen als im jubtropiichen Negengürtel, in den Mittelmeerländern ; wir erinnern 
nur an Sicilien, Griechenland, Eypern, Paläſtina u. j. w., Yänder, die im Alter: 
thume berühmt waren durch ihren Überfluß an Bodenproducten. 

Jenſeits der jubtropiichen Breiten liegt das Gebiet mit Negen zu allen 
Jahreszeiten An den Weſtküſten der Continente beſteht eine Tendenz zu Herbjt- 
regen, im Imnern des Landes aber herrſchen Sommerregen *), daher man die 
Negenzone der gemäßigten Breiten auch kurz als die der vorwiegenden Sommer: 
vegen bezeichnet. Der Uebergang von den jubtropijchen Winterregen in Nord-Afrika 
und Süd-Italien zur Sommerregenzeit in Mittel-Europa findet in der Weile jtatt, 
dajs allmälig die Herbit- oder die Frühlingsregen das Uebergewicht über Die 
Winterregen erlangen, bis fie endlich zu einem Sommermarimum werden. 

Wir wollen die jährliche Periode des Negenfalls in Europa ctwas 
näher betrachten, und gehen dabei von Norden nach Süden und von Welten nad) Oſten. 

An der norwegiſchen Küſte fällt die größte Negenmenge von Zeptember 
bis December (45%, der Jahresmenge) mit einem Maximum im December. Ähnlich 


*) Auf den Oceanen ift die Häufigkeit der Niederfchläge im Winter am größten, 
Negenmejlungen felbit liegen nur wenige vor, 
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verhält es fih auf Schottland und den Kardern, wo die größte Niederſchlags— 
menge im December und Januar fällt. In Irland und im wejtlichen England 
ijt der Januar der regenreichite Monat, zugleich aber hat der October ein zweites 
fleineres Marimum, welches im öftlihen England das Hauptmarimum wird, 
In Norwegen und auf den Faröern find Mai und Juni die trodenjten Monate, 
in Schottland ift der Mai der trodenite Monat, im weltlichen England und Irland 
der April und im öjtlichen England der Februar. Die Trodenzeit wandert im 
Frühjahr nach Norden, jowie wir dies weiter im Süden bei der Regenzeit 
jehen werden. 

In Schweden aber, jenjeits des wejtlichen Gebirgswalles der jandinaviichen 
Halbinjel, fällt im Auguft die größte Negenmenge, und zwar (relativ) zunehmend 
nach Norden, der trodenjte Monat it der März. In Dänemark find Auguſt 
und September die Monate jtärfiten Negenfalls, da3 Minimum tritt im April 
ein; noch jtärfer ausgeprägt ſind die Septemberregen in Schleswig-Holſtein, 
während im März am wenigjten Negen fällt. In Niederland und an der 
deutſchen Nordjcefüjte tritt das Marimum im Auguſt ein, das Minimum 
im März. Weiter landeinwärts ſowie in ganz Mittel- und Süddeutjchland 
fällt der meilte Negen im Juli, Juni und Muguft jtehen aber wenig nach, während 
der Februar die geringste Niederichlagsmenge hat. In Mitteldeutichland tritt auch 
der September als trodener Monat auf. In den deutſchen Ditjeeländern 
it das Juli-Maximum noch jtärfer ausgeprägt als in Meittel- und Süddeutſchland 
und haben überhaupt die Sommerregen zugenommen, der Februar bleibt auch Hier 
der micderichlagsärmite Monat. Der nordweitliche Theil Dentjchlands in der Nähe 
des Meeres hat einen regenreicheren Herbjt gegenüber dem Frühling, das innere 
und öftliche Dentichland einen trodenen Herbit und ziemlich vegenreichen Frühling. 
Die Periodicität des Negenfalls it jchärfer ausgeprägt an den Küſten der Nord- 
umd Ditjee, wo die Differenz des Negenfalls der extremen Monate 7-— 8%, der 
Jahresmenge beträgt, während fie in Mittel: und Süddeutichland nur 5"/, erreicht. 

Belgien hat Scptemberregen, die wejt- und nordfranzöjiiche Küſte 
bat October: und Novemberregen, alſo ausgeiprochene Herbitregen und die trodenjte 
Zeit im Mai. Landeimvärts tritt die Hauptregenzeit wie im ganzen mittleren und 
öjtlichen Europa im Sommer ein. In der Nordjchweiz füllt im Auguſt die 
größte, im Februar die Heinte Negenmenge ; die Sommerregenzeit iſt ſehr ausgeprägt. 
Im Ahonegebiet aber fällt im Herbit jchon etwas mehr Negen als im Sommer, 
und im Ganton Teſſin auf der Südjeite der Alpen gibt es die reichlichiten Regen 
im September und Detober. Wir werden gleich jehen, dajs überhaupt die Alpen 
die Scheidewand zwiſchen dem Sommerregengebiet im Norden und den Herbjtregen 
im Süden bilden. 

In dem größten Theile von Oeſterreich-Ungarn it der Jumi der 
regenreichite Monat, jo in ganz Böhmen, in ganz Ungarn mit Siebenbürgen, im 
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öftlichen Theile von Galizien und in der Bukowina. In Mähren und Schlefien füllt 
im Juni und Auguſt faſt die gleiche Negenmenge mit einer zwijchenliegenden Abnahme 
im Juli. Wejt-Galizien und das Tatra: Gebiet haben vorwiegende Juliregen. 

Die Nord-Alpen- Zone von Wien bis Bregenz bat Juli und Augujtregen, 
das Alpenvorland neigt zu Juli-, die inneren Alpenthäler zu Auguftregen. Die 
Thäler auf der Südſeite der Gentralfette haben im Oſten Juliregen, im Weſten 
Auguſtregen. Zugleich beginnt aber hier auc) der September regenreich zu werden 
und jchon im oberen Drauthal, ſowie im oberen Etjchthale und wahrjcheinlich längs 
der ganzen Linie, jteigert fi der Negenfall im October wieder zu einem jecundären 
Maximum. Unmittelbar ſüdlich vom oberen Drauthal beginnt jchon das October: 
maximum das Obergewicht zu erlangen über das auf den Juni zurückgewichene 
Sommermarimum. Im jüdweitlichen Kärnten ift das Dctobermarimum ſchon das 
Hauptmaximum, die Sommerregen jind aber noch nad) Ort und Zeit unregelmäßig 
vertheilt. Südlich von der Stette der Naramwanfen, in train, ijt das Octobermarimum 
volljtändig entwidelt, auf Juli und Augujt fällt jchon ein jecumdäres Minimum. 
Leiter nach Dften (in Agram, Ejjeg) it es ziemlich mentjchieden, in welchem 
Monate mehr Regen jällt, im Juni oder October. In den Garnifchen Alpen, im 
Gebiete von Udine und Belluno, jowie in der oberitalienischen Ebene am Fuße 
der Alpen findet man eine entjchiedene Vorherrjchaft der Octoberregen, ein jecundäres 
Maximum tritt im Juni oder Mai ein. Das Trentino bildet vielleicht eine Heine 
Ausnahme von jeiner Umgebung durch die bis zum Maximum  gefteigerten Mai— 
regen, doc) find hier längere Beobachtungen abzınvarten. Ebenjo treffen wir längs 
der ganzen Oſtküſte des adriatiichen Meeres Detoberregen mit zunehmendem 
Procentjage der Jahresjumme, bis jenjeits des 44. Breitegrades die Novemberregen 
das Übergewicht erlangen und zu Corfu jhon das Marimum zwijchen November 
und December jällt. Gleichzeitig nehmen die Sommerregen raſch ab und etwa von 
45° an fällt mehr Regen in den drei Winter: als in den drei Sommermonaten. 
Je weiter nad) Züdeu, dejto ausgeprägter jcheidet ſich eine Trocken- von einer 
Regenzeit. Unter dem 41° fällt im Juli nur mehr 1%, der Jahresjumme, im 
ganzen Sommer jchon vom 43° an nur mehr 12”/,, unter 419 etwa 10®/,, in 
Corfu 39," blos noch 4%,. Im oberen Theile des adriatischen Meeres hat 
der Mat oder Juni ein jecundäres Marimum des Negenfalles, im mittleren und 
jüdlichen Theile dev März. 

Die trodenjten Monate find in ganz Oſterreich-Ungarn bis zum 45. Breitegrad 
(wo der Juli der trodenjte Monat wird) der Januar und Februar, bejonders 
bemerfensiwert it Die Negenarmut des Februar am Südfuße der Gentralfette der 
Alpen. Auf der Nordjeite der Alpen find auch September oder October ziemlic) 
troden. Die große ungarijche Niederung iſt chavakterifirt durch Frühſommerregen 
und relativ ärmliche Niederichläge im Hochjommer, ferner durch ein zweites ziemlich 
hervortretendes Marimum im November, jelbit erjt im December, 
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Züdfranfreich und die ligurijche Küſte haben wie die Pocbene October- 
regen und einen trodenen Juli. Dasjelbe gilt auch noch für Mittel: Italien. 
In Neapel aber bat jchon der November etwas mehr Negen als der Detober und 
auf Zicilien fallen im Winter veichlichere Niederichläge als im Herbjt, der vegen- 
reichhte Monat iſt der December oder Januar. Zugleich wird der Sommer jehr 
vegenarm, indem er nur mehr 5%, des jährlichen Negenfalles liefert und der Juli 
iſt fajt ganz regenlos. Sicilien und Galabrien gehören wie die gegenüberliegende 
Küſte von Afrika dem typischen Winterregen-Gebiet an. 

Die iberijche Halbinfel hat am ihrer Welt: und Südküſte Winterregen, 
das innere Tafelland hat Herbſt- und Frühlingsregen, erſtere wiegen jedoch vor. 
Ter Sommer it überall troden außer an der Nordfüjte, wo fich zudem Winter: 
und Serbjtregen fat die Wage halten. Auf der Balklanhalbinjel, deren 
adriatijche Küſten wir vorhin ſchon bejprochen haben, herrſchen die Winterregen 
nur wenig vor den Herbſtregen vor, der Sommer ift trocen, wird aber im innern 
Gebirgslande ziemlich) regenreich. In der Walachai herrjchen jehon die Sommer- 
regen vor. 

Sm mittleren Nujsland it ein Julimaximum des Negenfalls jtarf 
ausgeprägt (15"/,), noch mehr im Ural (20%,), wie jich überhaupt die Sommer: 
regen landeimwärts jteigern, während gleichzeitig die Winterniederjchläge abnehmen. 
Der Procentjag der Sommerregen beträgt in 

NW. Frankreich Nordjeeländer Deutſch. Oſtſeegeb. Mittl. Rußl. Ural 
24 28 36 33 53%, 

In dem ruſſiſchen Dfjtjeegebiet iſt der Negenfall vom Juli bis October 
ziemlich gleichmäßig und erreicht um dieje Zeit fein Maximum In Süd-Oſt— 
Ruſsland, jorwie an dem Nord-Ufer des Kaſpiſchen und Schwarzen Meeres fällt die 
größte Negenmenge im Juni, es tritt aber im November eine zweite Steigerung 
des Negenfalls auf. 

Die folgende Figur 47 zeigt die mit der Negenvertheilung im allgemeinen (aber 
nicht im einzelnen) parallel gehende Bertheilung der Bewölkung über Europa 
durch Yinien gleicher mittlerer Wolfenbededung des Himmels (Iſonephen) 100 
entipricht einem vollfommen bedeckten, 50 einem halbbededten und O einem ganz 
heiteren Himmel. Die Bewöllung nimmt im allgemeinen landeinwärts und von 
Norden nad) Süden hin ab. Die größte Trübung des Himmels haben die NW-stüften 
Europas aufzuweiſen, die geringjte die Meittelmeerländer und vornämlich die 
SE.-Ktüjte von Spanien, wo der Dimmel von Balentia jeiner Neinnheit wegen 
jprichwörtlich geworden it. Gegen das Junere von Nord: Afrifa nimmt die Be— 
wölfung noch jtetig ab und erreicht wohl in der mittleren Sahara und Iybijchen 
Wüſte ihren Höhepunkt, von da gegen dem regenreichen Sudan nimmt die Bewölkung 
wieder zu, um in der Hquatorialvegion wieder ein Maximum zu erreichen. 
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Im Norden Norwegens in Fruholm und Wardö ijt die mittlere jährliche 
Bewölkung 74%, und fteigt in einzelnen Monaten fait auf 90%, ; in Kairo dagegen 
ijt die mittlere jährliche Bewölkung nur 21%, (Februar 34%,, Juli, Auguſt 9%,). 


Regenwahrfdieinlickeit. Zählt man jeden Tag, an welchem ein mejsbarer 
Niederjchlag (Regen, Schnee, Hagel) ſtattfand, als Negentag und dividiert man die 
mittlere Zahl der Negentage eines Monats (aus einer längeren Beobachtungs: 


Fig. 47. 





Iſonephen von Enropa nah Reuon. 


periode) durch die Zahl der Tage dieſes Monats, jo gibt der Quotient die mittlere 
Negenwahrjcheinlichfeit in diefem Monate an. So zählt z. B. in Wien 
der Juli Durchichmittlich 13.5 Negentage, der September mr 8.3, die Negemwahr- 
jcheinlichkeit im Juli iſt ao 133:31 — 0.0, im September 8.3 :30 — 0... Im 
Juli Hat man aljo innerhalb 10 Tagen auf mehr als 4 Negentage zu rechnen, im 
September faum auf 3. In Palermo iſt die Negemvahricheinlichfeit im Winter 
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0.4, im Sommer blos 0.07, aljo ſechsmal geringer, in Süd-Wejt-Deutichland hingegen 
im Winter Oaa, im Sommer Oas. Das nachfolgende Diagramm Fig. 48 zeigt den jähr- 
lichen Verlauf der Negemvahrjcheinlichkeit in einigen Theilen Europas, das Steigen der 
Eurve entjpricht einer Zunahme, das Fallen derjelben einer Verminderung der Negen: 
wahrjcheinlichkeit. Der jährliche Gang der Negenwahrjcheinlichkeit ſtimmt nur im 
allgemeinen, nicht im einzelnen mit dem jährlichen Gang der Negenmenge überein, 
weil die Wajjermenge, die ein Negentag liefert, zu verjchiedenen Zeiten des Jahres 


Fig. 48. 
22 a» wu oo ı I%8 
2 = = % = = E = A I Es 4 
EIS ART. 3335 5 = 
Au . - zZ . = m = =} 
Jährlicher Gang der Negen- “5 _.g. Anh 
— — - 
. . r . 


wabricheinlichteit 


1. an den Hüften des Mittelmeeres - - 


‚Im Unteren Rbonetbal - - - +» » 


iv 


3. in W.- und Mittelfranfreich 
4. auf der Bo Ebene » » 2... 


5. in Ungarn Mföld) - - 


6. in Siebenbürgen und ug. Oberl. 
7. auf den Südruffüihen Steppen 


8. an ben Küſten des Kanals uud der 
Nordiee. -» +» + — rn 
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verjchieden iſt und z. B. für Mittel- und Süddentichland im Sommer 6.0 Millimeter 
beträgt, im Winter nur 3.6 Millimeter. Dieſe ſogenannte Regendichtigkeit iſt 
bei uns im Juni und Juli am größten, im Februar am geringſten. Im allgemeinen 
aber hat auch die Regemwahrjcheinlichkeit einen jährlichen Verlauf, der mit der 
oben kurz gejchilderten jährlichen Vertheilung der abjoluten Regenmengen über: 
einftimmt, wie eine Betrachtung der obigen Eurven (Fig. 48, nah Nöppen), zeigt. 
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Da es für die Vegetation vielmehr auf eine regelmäßige häufigere Befeuchtung 
anfommt, als auf große Negenmengen, die namentlich im Sommer wieder raſch 
oberflächlich ablaufen und der Vegetation wenig zu Gute fommen, jo bieten die 
Zahlen, welche die Negemvahricheinlichkeit ausdrüden, ein beijeres Mai zur Be— 
urtheilung, ob die Vegetation in irgend einem Klima an Sommerdürre leiden 
mag, als die gemefjenen Regenmengen jelbjt. Im den jüdrufjiichen Steppen tritt 
zwar ein Maximum der Negemvahricheinlichfeit und der Negenmenge zwiſchen Juni 
und Juli ein, aber dennoch beginnt jchon mit Ende Mai die Vegetation zu vertrodinen. 
Vetrachtet man aber in den folgenden Zahlen die abjolute Größe der Negen- 
wahrjcheinlichkeit während der Begetations - Periode (April September) und ihre 
Abnahme nach Süd-Oſten hin, jo wird dies begreiflic). 

Negemwahrjcheinlichfeit (April-September). 

Londen Dftfeefüfte Kiew Am ſchw. Meere Südr. Steppeng. Aſtrachan Baku 

0. 0.40 O as 0,25 VER O.eo Our 

Im ſüdruſſiſchen Steppengebiet it im Sommerhalbjahr evjt jeder fünfte Tag 
ein Megentag, in London fajt jeder zweite und zugleich fteigt die Sommerbige und 
Verdunſtung im gleichen Mahe, als die Negenhänfigfeit abnimmt. Da es eine 
allgemeine Eigenschaft großer continentaler Niederungen it, die Negemvahrjcheinlichkeit 
zu verringern und gleichzeitig die Sommerhitze zu fteigern, jo erklärt fich die 
Tendenz zur Steppen- und Wüſtennatur aller continentalen Niederungen in 
mittleren und niedrigen Breiten. 

Die Bolarregionen gehören einem Negengebiet an, in welchem die Winter 
arm an Niederichlägen find. Dies gilt von dem arftiichen Nordamerika und Aſien, 
nicht aber für das Eismeer. Die continentalen Bolarwinter find heiter und winditill, 
und die Luft it äußerſt arm an Waſſerdampf. 


Schnee- und Gletſchergrenzen. Mit der Bertheilung der Niederjchläge nad) 
Menge und Jahreszeiten hängt auch eine Erjcheinung zufammen, die zwar jchon 
in das Gebiet der Geologie hinüberftreift, aber des Zufammenhanges wegen bier 
abgehandelt werden mus. Es find dies die geographiiche Verbreitung und die 
Höhengrenzen des jogenannten „ewigen Schnees“ ımd der Gletjcher. 

In einer gewiſſen Höhe über der Meeresfläche füllt jelbjt unter den Tropen 
der Niederjchlag in feiter Form als Schnee. Die Schneedede der Gebirge ſteigt 
im Winter gegen Die Niederungen berad, fie zieht ih im Sommer wieder gegen 
die Gipfel zurücd. Es it far, daſs dieſe jahreszeitliche Wanderung der Schnee: 
grenze dort am größten it, wo die Differenz zwiſchen Sommerbige und Winterfälte 
am größten, aljo im Gontinentalflima, dajs fie viel Heiner it im Küſtenklima, und 
dajs fie ſehr fein ift unter dem Äquator, wo in diefen Höhen faſt fein Wärme- 
wechjel der Jahreszeiten mehr bejtcht.*) Jene Höhengrenze nun, bis zu welcher ſich 


) Siehe die Temperaturverhältniffe am Antiſana S. 98, 
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der Schnee der Gebirge im Sommer zurüdzieht, bezeichnet man als die Schnee 
linie Die Schneelinie oder Schneegrenze it abhängig von zwei klimatiſchen 
Factoren: der Sommerwärme und der Mächtigkeit der winterlichen Schncemengen, 
denn dieſe müjfen ja durch die Sommerwärme geichmolzen werden. E3 wäre irrig 
anzunehmen, dajs die Schneelinie mit der Jahres-Iſotherme von 0° zujammenfällt, 
Damm miüjste 3. B. der größte Theil Sibiriens in ewigem Schnee vergraben liegen, 
während um Jakutsk bei — 10° 0. Jahrestemperatur noch Korn gebaut wird. 
Die mittlere Jahreswärme an der Schneelinie liegt bald über, bald umter dem 
Gefrierpunkt, je nach dem Verhältnis dev Sommerwärme zur Schneemenge des 
Winters, fie ſinkt um jo tiefer unter denjelben hinab, je continentaler das Klima 
und je geringer die Schneemenge des Winters it. 


Folgende Zahlen dienen zu einer Überficht der Höhengrenze des ewigen Schnees 
unter verichiedenen Breitegraden und verichiedenen Elimatischen Verhältniſſen. 


Ort Geographiſche Breite Höhe der Schneegrenze in Meter 
Spitzbergen . . . . 77 NB. (Hornjund) . 460 
Sand. 23 00% 65 „ (DOfterjöful) .. 936 
Normegen- . » . . 70% „ Inneres .. .1021 Hülle: . . . 84 
u se —— — en RB en 
Alpen. » ...45—47 „ Weit u. Mättel-Alpen . 2700 Oft-Alpen . . 2800 
Staufafus . . 4144," „ Dit-Seite. . 300 Weit-Seite . 3570 
Himalaya . 27-34" „ Südabhang g. Indien. 4940 Nordabhang 
gegen Tibet . 5670 
Ktaraforum . . 28-36? „ 244 . . 5820 
Afrika: Kalimandjare 3 CB... .... . 5000 
Süd-Amerifa: Andes unter dem Aquator . 4820 
Andes von Bolivia . 16" SB, Oſtl. Kette . 4850 Weſtl. Kette 5620 
„nr hl. .39° „ . 4500 
et ee 1830 
Magellanitrafe . DU" „rn. . 1100 


Aus der Vergleichung diefer Zahlenwerte lernen wir den Einfluſs eines feuchten 
gleichmäßigen Klimas auf das Herabrüden der Schneegrenze und das Zurückweichen 
derjelben in große Höhen im trodenen extremen Klima deutlich erfennen. Die Schnee 
linie liegt in Norwegen an der Hüfte viel tiefer als im Innern, fie liegt an der 
feuchten indischen Seite des Himalaya viel tiefer als auf der trodenen tibetanischen 
Zeite, obgleich diefe nördlicher liegt. Am höchiten liegt fie in den außerordentlich 
trockenen Hochebenen Tibets, wo Höhen von 6100 Meter jchneefrei werden. In 
Patagonien, dejjen Regenreichthum und gleichmähiges Klima wir früher enwähnt 
haben, reicht in der Breite von Nom (42") die Schneegrenze bis zu 1700 Meter 
herab und in der Magellansjtrage unter der Breite von Berlin liegt die Schnee— 
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linie nur wenig höher als in Norwegen unter 70%. Schr tief fiegt fie auch an 
der Weſtküſte der Südinſel von Neuſeeland, welche ein ähnliches Klima wie Pata— 
gonien hat. 

Auf der nördlichen Hemiſphäre bat man noch nirgends die Schneelinie bis 
zum Meeresniveau berabreichend angetroffen, wohl aber auf der jüdlichen. Die 
fühlen rauhen Sommer dajelbjt und der Schnecreichthum bewirken, dajs jchon auf 
der Injel Süd-Georgia in der Breite von Irland und England die Schneelinie bis 
zum Meeresipiegel herabiteigt. 


Aus den Schneelagern des Gebirges, die fich in muldenförmigen Hochthälern 
anbäufen und unter dem enormen Drud der hunderte von Fuß mächtigen Auf: 
lagerung in Eis übergehen, nehmen die Gletſcher ihren Urjprung, welche als 
wahrhaftige Eisitröme langiam in die Thäler binabgleiten, bis fie in ein Nivcan 
fommen, wo Die hier berrichende Temperatur fie ebenjo rajch abjehmilzt, als die 
oberen Maſſen nachrüden; dieſe Höhenregion bezeichnet dann die untere Grenze 
der Gletſchet, welche viel tiefer hinabreicht als die Schneegrenze, In den Alpen 
nimmt man Die untere Gletſchergrenze im Mittel bei 1740 Meter an. Der am 
tiefſten herabreichende Gletjcher der Schweiz it der Srindehvaldgleticher (46% 30° 
nördlicher Breite), der bis zu 983 Meter berabjteigt, wo die mittlere Jahres: 
temperatur jchon + 6," Gelfins iſt. Im Norwegen reichen die Gletſcher unter 
60'/,° nördlicher Breite bis zu 325 Meter herab, Im Ural und den Gebirgen 
Inner-Aſiens haben Bergmaſſen von viel größerer Höhe feine Gletſcher. Denn die 
Sleticherbildung verlangt ein naſſes und gleichmäßiges Seeklima mit fühlen Som: 
mern, das trodene Gontinentalflima iſt ihr ungünſtig und beichränft fie auf die 
größten Höhen. Das jubtropiiche Nlima mit jeinen trodenen warmen Sommern 
bildet die Aquatorialgrenze der größeren Mächtigfeit der Gletſcher, unter den 
Tropen jelbjt trifft man nur wenige große Gletſcher. 


Hingegen find die Weſtküſten von Feitländern und Inſeln in den gemäßigten 
und falten Zonen auf beiden Hemiiphären die wahre Heimat der Gletjcher. An der 
Weſtküſte von PBatagonien steigen fie ſchon unter 46'/," bis zum Meere herab, in 
den Buchten des Fenerlandes ſchwimmen ihre abgelösten Enden als Eisberge herum 
in der Breite des nördlichen Dentichland, an der Weſtküſte von Neufceland reicht 
der Franz Joſefs-Gletſcher unter 43'/,9 jüdlicher Breite bis zur Seehöhe von 213 
Meter herab, wo die mittlere Jahrestemperatur der von Wien gleichfommt. In 
Nonvegen reichen fie unter 60Y,0 nördlicher Breite bis zu 325 Meter Seehöhe, 
an der Weitfüite von Nord-Amerifa unter 60% bis zur Meeresfläche. Die Gletſcher 
von Grönland, Island, Spisbergen gehen bis zum Meere herab, ihre abgebrochenen 
Enden jchwimmen als Eisberge davon und werden von den Meeresitrömungen 
weit nad) Süden hinabgeflößt, bis fie in dem warmen Wajjer des Golfſtroms 
zuſammenſchmelzen. 
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Es ijt namentlich Grönland, welches durch feine Eisfjorde die größten Gletſcher 
bis zum Meer herabiteigen läht, während das ganze Innere bis auf einzelne daraus 
auftauchende Felskuppen (Nunatats) mit Eis gleichförmig bededt iſt; das einzige 
Beiſpiel eines ganz vergleticherten Yandes, das wir fennen. Die Fig. 49 gibt eine 
Ansicht des Inlandeifes von Sid-Srönland im Sommer, wo das Schmelzwajjer 
an dejien Oberfläche wahre Flüſſe bildet, 


Fig. 49. 





kn — 


Das Julandeis in Sid-Grönland im Hintergrund „Nuunataks“. 





Wind und Wetter, Unter dem Begriff „Wetter“ verftehen wir die Geſammtheit 
der atmosphärischen Verhältniſſe, die zu einer bejtimmten Zeit auf uns einwirken; vor: 
nehmlich aber die Temperatur und den Feuchtigfeitszuftand der Luft, den Grad der 
Bedeckung des Himmels (Bewölkung) Richtung und Stärke des Windes, von weld) 
letzteren vornehmlich die erjteren Zultände abhängen. In den Tropen und überhaupt 
in den Gebieten conjtant wehender Winde trägt auch die Witterung den Charakter der 
Beſtändigkeit. Während des anhaltenden Wehens der Paſſate namentlich herrſcht 
trodene beitere Witterung mit ungemein geringen Wärmejchwankungen. *) 

Wird mit eintretendem Jenithitand der Sonne der Paſſat ſchwach oder lüst 
ihn in den Monjungebieten um dieje Zeit der vom Aquator heraufvehende Monfun 
ad, jo beginnen die Negen oder die täglichen Gewitter fich einzustellen. Alles dies 
vollzicht jich mit großer Negelmäßigfeit, wenn auch der Eintritt der Negenzeiten 
fich zeitweilig verjpäten oder verfrühen mag, und in manchen Tropengebieten, aber 
nicht einmal alljährlich, ein Orkan die Atmoſphäre in heftigere und ungewöhnliche 
Aufregung verjeht. 


*) Bon den regelmäßigen täglichen Temperaturänderungen abgejeben, die am einzelnen 
Orten ziemlich groß fein können. 
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Darım gelangte man jchon im vorigen Jahrhundert zu einer im allgemeinen 
zutreffenden Einficht in den Zuſammenhang der Witterungs-Ericheimungen der Tropen. 
Viel jchwieriger war es, Dielen Zuſammenhang in den aufertropijchen Breiten, 
außerhalb der Paſſat- und Monfungebiete aufzufinden. Die zeitliche und örtliche 
Verichiedenheit und Weränderlichfeit der Witterungszuftände schien bis auf die 
neueſte Zeit allen Berjuchen einer Ergründung zu jpotten. Grit als man anfing, 
die gleichzeitigen Witterungsverhältniffe zu einer bejtimmten Stunde über einem 
größeren Theil der Erdoberfläche auf arten einzutragen und dies Tag für Tag 
fortzujeßen, gelang es allmälig, einen Einblid in den Zuſammenhang, in das 
Abhängigkeits- Verhältnis der einzelnen Witterungs-Elemente von einander zu ge: 
winnen, ſowie das Fortichreiten gewiſſer Witterungscomplere über die Erdoberfläche 
zu verfolgen. Es knüpfte fich dieſer epochemachende Kortichritt im Studium der 
Witterungs-Erſcheinungen an die Einführung des elektriſchen Telegrapben, weil 
diefelbe die natürliche Anregung gab, an einem Gentralobjervatorium die Daten 
über Die gleichzeitig herrfchende Witterung über größeren Länderftreden Tag für 
Tag zu jammeln und ſogleich noch unter dem Eindrude der Witterung jelbit zu 
verarbeiten. Praktisch geichab dies zuerſt am Pariſer Objervatorium unter 
Leverrier, welcher zuerst tägliche Karten der Bertheilung des Luftdrudes und 
der Winde über einem aröheren Theile Europas veröffentlichte (bulletin international 
beginnend mit 1858, die Witterumgsfarten mit September 1863). 

Buys Ballot in Utrecht hatte gleichfalls ſchon frühzeitig die telegraphiich 
einlaufenden Daten über die Luftdrud-Vertheilung benüßt zum Studium der Ab- 
hängigfeit von Wind und Wetter von dieſer Tebteren und hat jo zuerit in 
Europa jenes bemerkenswerte Geſetz gefunden (1857), das wir früher Seite 125 
erörtert haben und welches man darum das Windgefeß von Buys Ballot zu 
nennen ſich gewöhnt hat. Wir haben dasselbe ſchon zur Erflärung der mittleren 
oder der vorberrichenden Winde auf der Erdoberfläche benüßt und wollen num auch 
jeine Geltung bei den compficterteren, weil außerordentlich wechſelnden und flüchtigen 
Witterungserfcheimmmgen der höheren Preiten darlegen. 

Netrachten wir zu dieſem Zwede eine Wetterfarte, welche die aleichzeitige 
Vertheilung des Luftdrudes (durch Ifobaren) und der Winde (durch Pfeile) darftellt. 
(Die Pfeile fliegen mit dem Wind, die Zahl der feitlichen Striche wächst mit der Stärfe 
des Windes, 1 Schwacher Wind, 6 Orkan). Solche Karten nemmt man funoptiiche 
Karten. Tafel XIII macht die Vertheilung des Luftdrudes und der Winde über 
Europa und dem angrenzenden atlantischen Ocean erfichtlich für den Morgen des 
22. October 1874; die folgende Figur 50 leistet dies für den Morgen des 13. No- 
vember 1872, der Zeit einer großen Flut in der Oſtſee in Folge eines Nordoft- 
ſturmes. Auf beiden Narten fehen wir, daſs die Luft den Ort niedrigſten Drudes 
umkreiſt und zwar entgegengejebt dem Zeiger einer Uhr, und dajs die Windrich- 
tungen überall dem Buys Ballot'ſchen Gejege folgen. 
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In der näheren Umgebung des barometriichen Minimums, genauer dort, wo 
die Iſobaren fich am dichtejten an einander drängen, wo aljo die Luftdruddifferenz 
zwiſchen benachbarten Orten am bedeutendften, iſt auch die Windftärfe am größten. 
Man nennt die Luftdrucdifferen;, gemefjen in der Richtung jenkrecht zu den Iſobaren 
und bezogen auf eine Einheit der Entfernung, den barometriichen Gradienten. 
Tiefer Gradient ift ein Maß für die Störung des atmosphärischen Gleichgewichtes 
und bedingt die Stärke der Yuftbewegung, wie das Gefälle die Stromgejchwin- 
digfeit. Bei den beftigiten unjerer Stürme beträgt der Gradient etwa O.. bis 04 
Millimeter pro geographische Meile, bei den tropischen Orkanen jteigt er auf 0. 
bis 1.0 Millimeter. *) 


Fig. 50. 





Anl N _ 
Norboft- Sturm im baltifhen Meere am 13. November 1872 8° Morgens, 

Um ein Barometer-Minimum (oft „Deprejjionscentrum“ jchlechtiveg genannt) 
finden wir in der nördlichen Hemijphäre auf der Südfeite Weſtwinde, auf der 
Nordjeite Oſtwinde, auf der Djtjeite Süd- und auf der Wejtjeite Nordiwinde. Die 
Tafel XII zeigt, wie die Lage eines Barometer-Minimums über Norwegen für die 
Oſtſee am 22. Detober 1874 Weit: und Südftürme bedingte, während der (viel jeltenere) 
all eines Minimums an der Nordgrenze von Oſterreich hingegen einen Nordoſt— 
Sturm bervorrief, der durch die Nähe eines ungemein hohen Barometer-Marimums 
im Norden (Figur 50) außerordentlich verjtärkt wurde. 





*) Häufiger wird der Gradient pro Äquatorgrad, d. b. pro 15 geographiihe Meilen, 
gegeben, obige Angaben würden dann 15mal größer ausfallen. 
Allgemeine Erdkunde, 11 
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Die Betrachtung der Wetter-Karten hat gelehrt, daſs überhaupt alle Stürme 
Wirbeljtürme find, wenn auch die Intenfität der Luftbewegung, weil abhängig von 
der Drudvertheilung, durchaus nicht um das Minimum herum gleichmähig vertbeilt 
it und ftürmische Winde oft nur auf einer Seite des Wirbels anzutreffen find. 

Die Tafel XIII zeigt auch, dajs über jenen Theilen der Erdoberfläche (Süd: 
Europa und Oſt-Ruſsland am 22. October 1874), wo die Drudvertheilung gleich: 
mäßiger ift und die Sjobaren weiter von einander abſtehen, die Winde ſchwach find und 
bejonders in der Umgebung der Barometer-Marima Windftillen ſich häufig einstellen. 

Betrachtet man die Wetter-Karten einer Reihe auf einander folgender Tage, 
jo bemerkt man, dais die barometrischen Minima in den meiiten Fällen von einem 
Tag zum andern ihre Pofition ſtark verändern, während die Barometer-Mariına 
weniger beweglich ſind und oft längere Zeit hindurch ruhig ihren Platz beibehalten. 
In den gemäßigten und höheren Breiten beider Hemiſphären bewegen ſich die Minima 
in der Regel von Wert nach Dit, oder von Süd-Weſt noch Nord-Oſt (Nord-Wejt 
nach Süd-Oſt auf der jüdlichen Hemiſphäre) viel jeltener nad) Süden und höchſt 
jelten von Dit nach Welt. 


Fig. 51. Fig. 52, 





Bahnen der Lufttheitchen in einem 
Windrichtungen in einer Barometer Depreifion. atmosphärischen Wirbel. 


Durchichnittlich legen die Barometer-Minima in Europa täglich 600 Kilometer 
oder 81 deutiche Meilen, d. i. 7 Meter per Secunde, zurüd (in Nord-Amerifa 
jogar 135, auf dem atlantiichen Ocean aber nur 73 d. M), während die Marima 
der Windgejchwindigfeit auf 30-40 Meter (Weitjeite von England) an der Erd— 
oberfläche veranjchlagt werden dürfen. Im einzelnen Fällen haben fich aber auch 
ſchon die Barometer-Minima mit der Sturmesgeichtwindigfeit von 20—26 Meter 
per Seeunde fortbewegt. 

Figur 51 stellt ſchematiſch ein Fortjchreitendes Barometer-Minimum mit den 
dDasjelbe umfreifenden Winden vor. Die Heinen Pfeile zeigen die Windrichtungen 
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in den verjchiedenen Partien des Sturnfeldes, der große Pfeil joll andeuten, dafs 
die Stelle des niedrigen Luftdrudes zugleich mit der freiienden Luftbavegung von 
Weit nach Dit fortjchreitet. 

Figur 52 zeigt die ungefähren fpirofförmigen Bahnen der Lufttheilchen jelbit, 
im welchen fie gegen das luftverdünnte Centrum einftrömen. Nach innen wird die 
Eentrifugalfraft infolge der rafcheren Bewegung und des immer Eleiner werdenden 
Krümmungsradins immer größer, fo dajs, bei den tropiichen Cyelonen wenigstens, 
die Yurtmaffen das Minimum wirklich zu umkreiſen gezwungen werden, und Bewegungs— 
wie Drudverhältniffe dann jenen in einem Waſſerwirbel ganz analog find. 

Für alle Orte, welche auf der jüdlichen Zeite eines fortichreitenden Mini: 
mums liegen, dreht fich der Wind, wie Figur 51 zeigt, von Sid Dit über Sid 
und Süd-Weſt nach Nord-Weſt und Nord (im hinteren Theile des Wirbels) und, 
wenn eine zweite Depreffion herannaht, über Nord-Dft und Oſt wieder nach Süd— 
Dit u. f. w. Der Wind dreht jich alfo mit der Sonne Auf der jüdlichen 
Hemtiphäre, wo die Rotation der Luftmafjen um ein Minimum in entgegengejeßter 
Richtung, von links nach rechts, erfolgt, it die Drehung der Windfahne auf der 
äquatorialen Seite eines fortichreitenden Minimums von Nord-Oſt über Nord und 
Nord: Weit nach Sid-Weft, Sid und Sid-Oft Der Wind dreht fich auch bier 
mit der Sonne. Diefe aus dem allgemeinen Windgeſetze folgenden Erjcheinungen 
liegen dem jogenannten Dove’fchen Drehungsgeſetz des Windes zu Grunde, 
welches demnach feine allgemeine Giltigkeit befitt, weil, wie Fig. DI und der Anblick 
der beiden Wetter-starten zeigen, auf der polaren Seite eines (von Welt nad Oft) 
fortjchreitenden Minimums die Drehung der Windfahne in entgegengejegter Richtung, 
und zwar auf der nördlichen Hemiſphäre von Süd-Oſt über Oft und Nord-Oſt 
nad) Nord und Nord-Weit erfolgt. 

Daſs die Bewegungen der Windfahne in dem größten Theile von Europa 
in der Mehrzahl der Fälle dem Do ve'ſchen Drehungsgejeb gehorchen, hat jeinen 
Grund darin, dajs die barometrifchen Minima oder die Mittelpunfte der Sturmfelder 
fast ausjchliehlich über dem atlantischen Ocean von Weiten heranfommen und meiit 
zwiſchen England und Island hindurch über dem nordatlantischen Ocean in die 
Polarregion fortziehen. So bleibt England umd Frankreich häufig und Mittel: 
Europa jajt immer auf der füdlichen Seite des Sturmwirbels und erhält darum 
zumeist die füdlichen und weftlichen Winde. Die Stürme beginnen darum bei uns 
meiſt mit Süd-Oft-Wind, beim weiteren Heranrüden des Sturmeentrums wird der 
ind füdlich, er dreht fich nach Weit und jchliehlich nach Nord-Weſt, wem das 
Sturmcentrum im Norden vorübergezogen it und wir jo in die hintere Partie des 
Wirbels kommen. Island hat schon häufige Oft- und Nord-Oft-Stürme und die 
sweite deutſche Polar-Erpedition hatte im Winter 1869,70 in Oftgrönland von 
wüthenden Norditürmen zu leiden. Dieſe Länder bleiben zumeijt auf der nördlichen 
Seite der Sturmwirbel des nordatlantischen Meeres und erhalten daher vorwiegend 
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Nord-Oſt- und Nord-Stürme Zwei Arten von Stürmen, welche wir bejonders 
erwähnen wollen, der Scirocco und die Bora des adriatischen Meeres, ſowie 
der Föhn auf der Norbfeite der Alpen, erklären fic) leicht aus dem eben Gejagten. 
Naht ein Sturmeentrum aus dem atlantiichen Oceane den Küften von Europa in 
der geographiichen Breite des mittleren oder füdlichen Frankreich, dam hat das 
adriatifche Meer Süd-Oſt-Winde (Scirocco, infolge der Streihungslinie der Achje 
der Adria und des öjtlichen Gebirgsrandes derjelben von Süd-Dit nad) Nord-Weſt 
werden übrigens alle Winde von Süd-Oſt bis Süd-Weſt dort zu Sid-Dft-Winden 
modificiert) und ebenjo die Alpen. Die warmen feuchten Süd-Oſt- und Sid-Winde 
wehen dann rechtwinfelig über die Alpenkämme und erjchöpfen ihren Wafferdampf- 
gehalt im mächtigen Niederichlägen an deren Südabhängen, weshalb fie nur eine 
geringe Abkühlung beim Emporjteigen erleiden und hierauf als trodener heißer 
Föhn in die nördlichen Thäler hinabjtürzen fönnen*). Liegt hingegen das Luft: 
druckminimum im Süden des adriatiichen Meeres, dann hat deſſen nördlicher Theil 
Nord-Oſt-Winde, welche durch den jtarfen Temperaturgegenjaß der anormal warmen 
Küſte mit dem falten Staritplateau ganz bejonders verftärft werden und die deshalb 
in heftigen Stößen vom Klarftplateau auf das Meer herabftürzen (Bora). Ein der 
Bora analoger Wind ift der Miftral der Provence und der NW der franzöfiichen 
Mittelmeerküfte. Der Miftral entjteht, wenn hoher Drud über Mittelfranfreich 
ſich einftellt oder ein Barometer-Dlinimum über dem Golf von Lyon fich findet. Die 
Tendenz zu einem Gefälle der Luft nach Süden hin it hier wie im nördlichen 
Theil des adriatiichen Meeres immer vorhanden, weil das Meer im Süden warm, 
das Plateau im Norden kalt ift; jenes bedingt eine Tendenz zu einem niedrigen 
Luftdrud, diejes zu einem hohen Luftdrud. Darum find Bora und Miftenl habituell 
für die nördliche Adria und die Provence. 

Nordoſtſtürme, wie der in Figur 50 dargeſtellte, welcher die durch einen 
vorangegangenen Weſtſturm aufgeſtaute Oſtſee zu verheerenden Üüberflutungen 
wieder rückwärts ſtaute, find eine ſeltenere Erſcheining. Das Minimum des Luft— 
drudes lag am Morgen des 13. in Schlefien und betrug 745 Millimeter, gleich- 
zeitig war in Nordeuropa der Luftdrud ungewöhnlich hoch, zu Hernöſand an der 
Oſtküſte von Schweden 785 Dim., der Unterjchied des Luftdrudes zwiſchen 63 und 51 
Grad nördlicher Breite betrug 40 Millimeter; am größten waren die Barometer: 
differenzen im jüdlichen Schweden und im füdlichen Theile der Oſtſee. 

Da wir, (fiehe Tafel XIII und Figur 50), die Luft von allen Seiten gegen 
das Centrum niedrigen Drudes einftrömen fehen und dasselbe fich dennoch tagelang 
erhält, jo müſſen wir annehmen, daſs die Luft im Centrum eines Sturmfeldes in 


Ta, wie früher Seite 101 erwähnt wurde, die Luft ſich beim Herabfinten um je 1°C. 
für je 100 Meter erwärmt, wobei fie zugleich eine große relative Trodenheit erlangt: Es 
gibt auch Föhnwinde in Weftgrönland, auf der Oſtſeite der Nenfeeländifchen Alpen :c., kurz 
überall dort, wo höhere Gebirgsfetten von ftürmiichen feuchten Winden überweht werben. 
Darnm hat aud) die Süpdfeite der Alpen ihren Nordföhn. 
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auffteigender Bewegung begriffen ijt. Umgekehrt zeigen die ſynoptiſchen Karten, 
daſs die Luft tages, ja wochenlang aus einem Barometer - Marimum nach allen 
Seiten hin abfliejst, und der Luftdrud dennoch nicht entiprechend ſinkt. Dies deutet 
darauf bin, daſs an den Orten eines Barometer-Maximums die Luft in herab- 
jteigender Bewegung begriffen ift. Dieſer Schlufjs wird durch anderweitige Be— 
obachtungen bis zur Gewijsheit erhoben. Die Mitte und die Umgebung der 
Sturmfelder find charafterifiert durch mehr oder minder heftige Niederichläge, während 
die Barometer-Marima von trodenem heiterem Wetter begleitet find. Aufſteigende 
Luftbewegung ift aber nach früheren Erörterungen die hauptjächlichite Urſache von 
Niederichlägen, während herabfinfende Luft immer trocdener wird, weil fie fich 
enpärmt. Ferner haben die Beobachtungen der höchiten Wolfenformen, des Eirrus 
und Girrojtratus, gezeigt, dajs in großen Höhen über einem Luftdrud- Minimum 
an der Erdoberfläche die Luft jeitlich abfliefst gegen die Orte der Barometer- 
Marima hin und dajs die Eirrusbewegungen gegen dieje leteren convergieren. Dies 
läjst uns erfennen, daſs wir in den Cyelonen und Anticyelonen verticale Kreis- 
fäufe der Luft vor uns haben; in den Cyelonen fteigt die Luft unter jtürmifchen 
Bewegungen empor, in den Anticpelonen ſinkt fie langjam herab und flieſst an 
dev Erdoberfläche wieder den Deprejjionsgebieten zu. 

Es ijt aber dabei wohl zu beachten, dajs die horizontale Erjtredung der 
Sturmfelder jowie der anticyelonischen Räume um viele Male größer ift, als ihre 
verticale Mächtigfeit, welche ja felten 2 Meilen erreichen dürfte, während der 
horizontale Durchmeffer der Sturmfelder oft das Hundertfache davon beträgt. 

Zur Charafterifierung des Wetters in den verjchiedenen Theilen einer Eyclone 
mag weiter noch bemerkt werden, daſs auf der vorderen Seite, wo die Sid-Dit- 
und Sid-Winde herrichen, die Temperatur fteigt, die Feuchtigkeit zunimmt und 
häufig Negen fällt; in dem hintern Theile der Eyclone, wo ‘die polaren Winde 
einfallen, Nord-Weſt und Nord, heilt fich das Wetter auf und die Temperatur 
jinft. Auf der Vorderjeite der Eyelone und bei Annäherung des Minimum finft 
der Luftdrud, auf der Hinterjeite des Sturmfeldes jteigt er. Die Negenarea cr: 
jtreeft ich meijt vom Centrum aus weiter nach Djten Hin, in das Gebiet der 
feuchten und warmen jüdlichen Winde, als nach Weiten. Die obere nördliche Partie 
des Wirbels, welche in Europa Luft aus dem Gontinent bezieht, hat ähnliche 
Mitterungsverhältnifje wie die Nüdjeite, während die jüdliche Partie bei Weſtwinden 
ebenfalls höhere Temperatur und trübe naſſe Witterung hat. Auf der Oſtſeite von 
Nordamerifa dagegen verhalten fich beide Partien des Sturmfeldes in dieſen Be- 
ziehungen entgegengeießt. Die Nordſeite hat bei Oſtwinden, die vom atlantijchen 
Meere und vom Solfitrom herfommen, höhere Temperatur und Niederjchläge, die 
Siüdjeite Abkühlung und Aufheiterung bei Landwinden. 

Jeder Vorübergang eines Barometer-Minimums hat aljo in jeinem Gefolge 
einen völligen Cyelns von Witterungs-Erjcheinungen, von eintretenden jchlechten 
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Wetter und Steigerung desjelben bei größter Annäherung an das Minimum bis 
zur Aufheiterung und Wicdereintritt hellen trodenen Wetters im hinteren Theile 
eines nördlich vorüberziehenden Wirbels. Es ijt indejs wohl zu beachten, dajs 
die Terrainverhältnifie (Gebirge) und die relative Yage der Meere die Negenfeite 
eines Wirbels vielfach modificieren. 

Die Witterung der gemäßigten und falten Zone wird Geherricht durch die 
Aırfeinanderfolge von Cyclonen und Anticyelonen. Im Winter, wo die Temperatur: 
und Luftdruckdifferenzen zwiſchen Gontinenten und Meeren ſowie zwijchen niedrigeren 
und höheren Breitegraden am größten find, erfolgt die Bildung von Barometer— 
Mintmis und Marimis am häufigsten und intenfivjten, die Luftdrudichwankungen 
jind darum in diefer Jahreszeit am größten. Im Sommer it in den gemäßigten 
Zonen die Eyelonenthätigfeit in der Atmoſphäre am jchwächiten. Im Winter jagt 
oft fange Zeit hindurch ein Barometer-Minimum oder ein Sturmfeld das andere, 
was dann jortwährenden Wechjel der Witterung bedingt; es gibt aber auch um 
diejelbe Jahreszeit wieder Perioden, wo die Cyclonen jeltener find und hoher 
Luftdruck über größeren Streden ruhig Pla hält. Wovon dies abhängt, darüber 
wiſſen wir gegemvärtig noch gar nichts, ſowie wir auch faum einen Anhaltspunct 
haben, zu bejtimmen, wohin ein auf der Wetterfarte erjcheinendes Minimum in 
den nächjten 24 Stunden jeinen Weg nehmen mag. Wir fünnen uns nur an die 
bisher beobachteten durchichnittlichen Bahnen halten, von denen aber in einzelnen 
Fällen die größten Abweichungen vorkommen können. 

Auf den eben dargelegten Erfahrungen und Schlüſſen beruht das gegenwärtige 
Syjtem der Sturmwarnungen und der Wetterprognojen überhaupt. In einem 
Gentralamte laufen von einem möglichit großen Areale an jedem Bormittag tele— 
graphiiche Berichte ein über den Stand des Luftdrudes, dev Temperatur, Wind: 
richtung und Stärke, Bewölkung, Negen x. zu einer bejtimmten Morgenitunde 
(7 oder 8"). Dieje Daten werden gefammelt und jogleich auf einer Starte eingetragen 
und hiedurch der Ort des niedrigſten Luftdruckes, ſowie die Größe der barometriſchen 
Differenzen nad) allen Nichtungen hin beſtimmt. Daraus ergibt fich dann, ob für 
irgend einen Ort ein ftarfer Wind oder gar ein Sturm in Ausficht jteht, jowie 
dejjen wahrjcheinliche Nichtung. Diejer Stand der atmosphärischen Verhältniſſe 
fann dann bedrohten Küſtenpuneten telegraphijch übermittelt werden und wird 
dort durch optiſche Signale einlaufenden Schiffen oder den TFiicherbooten in See 
befanntgegeben. Da die Veränderung der Luftdrudverhältniffe ſehr raſch erfolgt, iſt ein 
einmaliger täglicher Bericht nicht ausreichend, um vor Überrafchungen gefichert zu 
jein, daher meift noch eine zweite Abend Depejche von einer gewiſſen Zahl von 
Stationen die Beruhigung darüber gibt, ob wicht eine gefahrdrohende Anderung 
der Witterungsverhältniffe irgendwo eingetreten. In Nordamerifa laufen jogar 
dreimal täglich in Waſhington die zur felben abjoluten Zeit (nicht gleichen Ortszeit 
wie im Europa) angeitellten Beobachtungen ein und es werden täglich dreimal 
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Wetterkarten publiciert und Wetterprognojen dem Publicum befanntgegeben. Gegen: 
wärtig haben fait alle civilifierten Staaten auf der Nord: und Südhalbkugel einen 
telegraphijchen Witterungsdient eingeführt in mehr oder minder ausgedehnten 
Maße, in der großartigiten Weiſe aber die Vereinigten Staaten. 

Die Principien des gegenwärtigen Syitems der Sturmwarnungen jtehen ganz 
auf dem Boden der Ihatjachen, fie jind aus dem fortgeieten Studium der ſynop— 
tiichen Karten abgeleitet und unabhängig von theoretiichen Anſchauungen. Sie können 
daher im Zukunft nur in nebenjächlichen Punkten modificiert werden, bedürfen aber 
jedenfalls noch breiterer Grumdlagen. Dieje legteren werden gegemwärtig noc am 
jchmerzlichiten vermijst bei den Bejtrebungen, auch dem Binnenlande, und daſelbſt vor- 
züglich den Landwirten, Wetterprognofen für die nächjten 24 Stunden zu geben. Die 
Windrichtung und jelbjt Windjtärfen laffen fich viel ficherer vorausbejtimmen, als 
jene meteorologischen Factoren, die man im Binnenlande in der wärmeren Sahreszeit 
vorzugsweiſe unter Wetter verjteht, das iſt Negen oder Sonnenjchein. Hierauf 
nehmen Yocalverhältnifje den größten Einflujs und die allgemeinen Negeln werden 
vielfach nutzlos. 

Bleibt die Luftdrudvertheilung über größeren Theilen der Erdoberfläche längere 
Zeit hindurch diejelbe, jo entwickeln fich große Witterungsgegenjäße Im Winter 
erfalten die Orte, die lange innerhalb eines Barometer-Marimum liegen, durch 
Wärme-Ausſtrahlung weit unter ihre Umgebung, währeno Orte, die lange auf der 
Ditjeite eines Gebietes niedrigen Luftdrudes bleiben, aljo fortwährend warme jüdliche 
Winde erhalten, eine hohe Temperatur haben, namentlich wenn diefe Winde von 
einem warmen Meere kommen wie in Europa (im nördlichen Oſt-Aſien find die 
Eid: Wejt-Winde kalt). Bleiben wir aber lange im Gebiete nördlicher und öjtlicher 
Winde, jo haben wir einen trengen Winter. Da die Temperatur und Witterung 
auf den beiden Seiten einer andauernden Barometer-Depreifion die entgegengejebten 
Anomalien zeigt, jo finden fich Gebiete pofitiver und negativer Temperatur-Anomalien 
immer jeitlich nebeneinander. Als Beiſpiel mag der in Europa außerordentlich 
jtrenge, in Nord-Amerika milde Winter 1829/30 dienen. Die Abweichungen 
von der normalen December: Temperatur betrugen damals: 

Wärmevertheilung im December 1829 


Süd- und Mittel: Nordamerika 
Ruſsland Norddeutſchland Nordſee Island Oſtküſte Inneres 
— 6? — 10° —449 42° +40 +6°C, 


Während Europa ungewöhnlic, falt war, waren die Vereinigten Staaten von 
Nord-Amerifa ungewöhnlid) warn und ein jolcher Wärmeunterjchied findet öfter 
ſtatt anf den beiden Seiten des atlantijchen Oceans; bejunders häufig tritt der 
umgefehrte Fall ein, dajs Europa zu warm und Nord-Amerika zu kalt it. 

Das folgende Kärtchen (Fig. 53) zeigt nach Gapitän Hoffmeyer die Ver- 
theilung des Luftdrudes und der Winde über Europa im December 1878, Der 
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Luftdruck über dem nordatlantijchen Ozean war damals ziemlich hoch und der 
gewöhnlich durch das große barometrijche Minimum bei Island und im euro— 
päiſchen Nordmeere bedingte jtarfe Luftdrudgradient nach NW hin mit den Dadurch 
hervorgerufenen beftändigen umd heftigen W= und SW-Winden fehlte. Der Luft: 
drucd über Europa war ausnahmsweise ziemlich gleichmäßig vertheilt, und cs 
konnten fich die localen Eimvirkungen auf denjelben ungeftört geltend machen. Wir 
jehen nun in ſehr lehrreicher Weiſe auf diefem Kärtchen, wie über den wärmeren 
Meeren eine Tendenz zur Entwidlung localer Luftdrud:Minima mit den fie um- 


Fig. 53. 


— 
— 


rt WG — 
—J2 5 
TTERL A 


nt Sy" 





obaren und Winde für die Periode 6% December 1878. 


freijenden Winden hervortritt, jo finden wir über dem Baltiſchen Meere wie über 
der Nordjee ein Barometer-Minimum, während über dem Lande höherer Luft— 
druck ſich einftellt. Die Winde find im allgemeinen jchwach, den geringen Druck— 
differenzen entiprechend und ihre Richtung ift von der localen Drudvertheilung 
abhängig. Den Einflujs, den eine derartige Vertheilung des Luftdrudes und der Winde 
auf die Wärmevertheilung im Winter hat, zeigt uns das folgende Kärtchen 
(Fig. 54). Der Höhere gleichmäßige Luftdrud über dem Lande und die denjelben 
begleitenden Windftillen und ſchwachen Winde bei mehr oder weniger heiterer 
Witterung begünftigen eine ftärfere Erfaltung durdy) Wärme-Ausjtrahlung (nament- 
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lich wenn eine Schneedede vorhanden iſt). Wir jehen darum Kältecentren über den 
Landflächen fich entwideln, jo befonders deutlich über der jcandinavischen Halbinſel 
und über England und Schottland. Über den Meeren herricht eine höhere Temperatur. 
Man jicht ferner, daſs die Weftküften wärmer find als die Oſtküſten, jo iſt die 
Oſtſee-Küſte des jüdlichen Schweden fälter als die gegenüberliegende ruſſiſche Djtjee- 
Küſte, die deutjche und dänische Nordjeeküjte wärmer als die englijche. Dies erflärt 
ſich dadurch, dajs die über diefen Meeren eingeleitete cheloniſche Luftbewegung für 
die Weſt-Küſten jüdliche Seewinde, für die Oftfüjten nördliche Landwinde bedingt, 
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jomit im feinen der früher ausführlicher erläuterte Gegenjag der beiden atlantijchen 
Ufer jich wiederholt. 

Man erkennt aus diejer Darjtellung auch, dajs ohne das gewöhnlich unjere 
Winter-Witterung beberrichende nordatlantiiche Luftdrud:» Minimum die Tem 
peratur Mittel und Nord-Europas bedeutend tiefer jein würde, inden die 
bejtändige Zufuhr warmer Seeluft aufhören und die Landflächen deshalb viel 
itärfer erfalten würden. 

Im Sommer find umgefehrt die wejtlichen und nördlichen Seewinde feucht 
und naſs umd verderben, wenn fie anhaltend wehen, unjere Sommerwitterung. 
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Eine Luftdruckvertheilung aber, wie die oben Fig. 53 dargeitellte, würde dagegen 
einen jehr warmen Sommer für Mittel-Europa zur Folge haben. 

In welcher Weiſe im Sommer das Yand die Bertheilung des Yuftdrudes und der 
Winde beeinfluist, zeigen die Folgenden Kärtchen Fig. 55, welche nach Teiſſerene 
de Bort, die Iſothermen, Iſobaren und Winde über der pyrenätichen Dalbinjel im 
Juli erfichtlih machen. Das Land erwärmt fic dann ſtark und es bildet fich über 
der Halbinjel (noch mehr allerdings im Innern Algeriens) ein Wärme-Eentrum. 
Diejeom Wärme-Eentrum entipricht ein Luftdruck Minimum und dieſes wiederum 
erzeugt eine pclonijche Bewegung der Luft über dem erwärmten Land, Sommer— 
Monſnne im Heinen) XW-Winde auf der Weftjeite, SE-Winde auf der Dftjeite. 
Die Temperatur wird deshalb dort etwas erniedrigt, bier weniger oder gar nicht 
und das Gebiet größter Wärme liegt darum etwas exrcentrijch mehr im SEſten der 
Landmaſſe. Im großen Maßſtabe finden wir ein ähnliches Windſyſtem über den 
Eontinenten, wie wir dies früher jchon feinen gelernt haben. 





Iberiſche Halbinſel. 
Iſothermen. Iſobaren und Winde. 


Die Stürme der Tropen befolgen dieſelben Geſetze wie die der gemäßigten 
Zone. Doch find die über weite Strecken hinziehenden von ſtarken Luftdruckſchwan— 
kungen und heftigen Stürmen begleiteten Wirbel daſelbſt viel ſeltener und in 
manchen ausgedehnten Theilen der Tropenzone faſt ganz unbekannt. Die Regenzeit 
beitcht meiſt in einer Aufeinanderfolge Kleiner Cyclonen, ähnlich unſeren localen 
Sommergewittern, welche auf das Barometer geringen Einflufs nehmen, aber von 
den hetigiten Negengüffen und eleftrischen Entladungen begleitet find. Die großen 
Cyelonen mit deutlicher Wirbelbewegung find überall Ausnahmsericheinungen und 
beherrichen nicht das Wetter, wie bei uns. Die Temperaturvertheilung it überdies 
in den“verjchiedenen Theilen einer tropiichen Cyclone jo gleichförmig, daſs letztere 
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nur durch die fie begleitenden heftigen Niederſchläge auf die Lufttemperatur einen 
geringen Einfluſs nimmt. Die Gejege der Yuftbewegung in einer Eyclone wurden 
bei den tropischen Stürmen viel früher entdedt, als bei den Stürmen der gemäßigten 
Zone, weil der Umfang der Wirbel Heiner, die Luftdruckſchwankungen und Wind- 
intenfitäten aber viel größer find. 

Die Unterjchiede zwijchen den Wirbeljtürmen der Tropen und jenen der 
höheren Breiten bejtehen zumeiit in folgendem: Die locale Luftdruderniwdrigung 
im Centrum des Wirbeliturmes ijt in den Tropen meijt viel größer, und der 
Drud nimmt von da nad) allen Richtungen bin viel vajcher zu als bei uns. Dem 
entjprechend iſt der Durchmeſſer des Wirbels Kleiner als in den höheren Breiten, 
die Luftbewegung aber viel heftiger. Bei dem in Figur 56 dargeitellten weſtindiſchen 
Wirbelſturm, der am 1. Oftober 1866 die Injel Naffan (Bahama) betroffen bat, 
ſank der Drud im Centrum des Sturmes auf 703 Millimeter (im Meeresniveau, 
etwa 59 Millimeter unter das Mitte), in 62 Meilen Entfernung vom Centrum 
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Wirbelfturm vom October 1866, 


war der Luftdruck gleichzeitig 754 Millimeter, dies gibt eine Differenz (einen Gra— 
dienten) von O.s Millimeter auf die deutjche Meile. 

Das Barometer fiel auf der Inſel Naſſau in einer Stunde um 18 Mm. 
Bei der Eyclone am 12. October 1846 zu Havannah joll jogar die Abnahme des 
Luftdruckes jo raſch geweſen fein, dafs die Fenſter nach außen gedrüct wurden. 
Die Heftigfeit der drehenden Bewegung der Luft in der Nähe des Sturm-Gentrums 
it dabei auch unvergleichlic größer als bei uns. Faſt nichts widerjtcht der rajenden 
Wuth diefer Stürme, jelbjt mafjive Gebäude werden demoliert, alle Begetation 
zerftört, und nur Erdbeben können ein Ähnliches Bild der Verwüſtung hinterlaſſen 
wie manche Eyelonen der Tropen. Bei dem Calcutta-Orkan vom 5. October 1564, 
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welcher, meiſt infolge der damit verbundenen Aufſtauung des Hugly um 6 bis 
7 Meter, mehr als 48.000 Menjchen das Leben Fojtete, wurde der Drud des Windes 
auf den Quadratfuß auf mehr als 36 Pfund berechnet. Bei der Cyclone von 
Badergunge vom 31. Detober zum 1. November 1876 gingen im Delta des Brahma- 
putva durch die Sturmflut 100.000 Menjchen zu Grunde, 

Eine charafteriftiiche Erjcheinung bei den tropischen Eyelonen iſt die Windjtille 
im Centrum des Sturmes; bei unſeren Wirbelftürmen it der Gegenfaß zwischen 
der Luftruhe im Gentrum und der heftigen drehenden Bewegung in geringer Ent: 
fernung davon weniger ausgeprägt. Bei dem vorhin erwähnten Naſſau-Orkane 
hatte das winditille Centrum, umjchlojjen von der Iſobare von 706 Millimeter, 
mindejtens 5 deutjche Meilen Durchmejjer. Alle Schilderungen einer Cyclone 
bezeichnen jenen Moment als den jchredlichiten und den tiefiten Eindrud hinter: 
lajjenden, wo auf das entjegliche Setöje des Sturmes, welches den Donner und 
das Einjtürzen naher Gebäude übertäubt, plötzlich Todesitille folge. Man fühlt, 
noch iſt das Schredlichite nicht vorüber, und die bange Erwartung vergrößert 
den Eindrud der Gefahr. Nach einiger Zeit bricht dann auch der Orkan 
mit der alten Wuth wieder herein, umd zwar gerade aus der entgegen 
geſetzten Richtung. Dies iſt der charakterijtiiche Verlauf der Erjcheinun: 
gen an einem Orte, über welchem der Mittelpunft eines tropiichen Wirbeljturmes 
hinwegzieht. 

Während die tropiſchen Wirbelſtürme in höhere Breiten fortſchreiten — und 
dies geſchieht faſt immer — vergrößert ſich der Umfang des Wirbels, und die 
Barometerdepreſſion im Centrum des Sturmes nimmt ab. Die Geſchwindigkeit des 
Fortſchreitens des Sturmeentrums it bei den tropiſchen Orkanen unvergleichlic) 
geringer als die der drehenden Bewegung, während letztere über 20 deutſche Meilen 
per Stunde ſteigt, beträgt erſtere durchſchnittlich nur 2—4 deutſche Meilen. Die 
Nichtung des Fortjchreitens ift für die Cyclonen, welche die Weſtindiſchen Inſeln 
treffen, zumeijt eine ganz bejtimmte, fie it zuerjt von Süd-Oſt nad) Nord-Wejt 
gerichtet, aber beim Eintritt im die gemäßigte one, d. h. beim Austritt aus dem 
Paſſatgebiet, biegt die Sturmbahn fajt rechtwinklig um, geht von Süd Wejt nad) 
Nord-Oſt und folgt dann dem Laufe des Golfſtroms. Auf Figur 56 findet man 
die Bahnlinie des Naſſau-Orkans und ihre charakteriftiiche Umbiegung angedeutet. 
Eine jolche Umbiegung zeigen auch die Sturmbahnen des Südindiichen Decans, 
die jogenannten Mauritius-Orkane, fie verfolgen innerhalb der Tropenzone die 
Richtung Nord-Oſt—Süd-Weſt und biegen dann um nad) Nord-Weit— Sid-Dit. 
Auch die Drehftürme des chinefiichen Meeres (die jogenannten Teifune) und die 
des bengaliichen Bujens jchreiten zuerit von Süd-Oſt nach Nord:Wejt fort und 
biegen dann in der Gegend des 30. Breitegrades nac Nord um wie die weſtindiſchen 
Eyelonen. Wenn man die Sturmbahnen auf Karten einträgt, jo bemerkt man, 
daſs fie gerne dem Laufe der warmen Meeresitröme folgen, über diefen und in 
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ihrer Umgebung find die Stürme bejonders Häufig. Der Golfitrom hat darum 
von den Seefahrern den Namen „Sturmkönig“ erhalten. 

Die Jahreszeit, zu welcher die Eyelonen in den tropijchen Meeren ihre größte 
Häufigkeit erreichen, find in den weitindischen Gewäſſern Auguft — October, in Süd- 
und Dit-Ajien September und Detober, die Zeit des Leberganges vom Süd-Weſt— 
zum Nord-Oft-Monjun, im Südindiichen Deean Februar und März. 

Die tropischen Cyclonen find von noch weit heftigeren Niederichlägen und 
Gewittern begleitet als unſere Wirbelitürme. 

Die Erfenntnis der Geſetze der Eyelonen ijt natürlich für die Schifffahrt von 
hoher praftiicher Bedeutung. Aus dem Fallen des Barometers (in der Tropenzone 
finft das Barometer nur bei Cyclonen erheblich unter das regelmäßige tägliche 
Nachmittagsminimum) und der Art, im welcher fich die Windrichtung ändert, *) 
erfennt der Scefahrer, welcher Partie des Sturmfeldes er fich nähert und in welcher 
Richtung das gefährliche Centrum liegt. Er kann daher davon wegjtenern, ja er kann 
jogar die regelmäßigen Winde, die es umkreifen, zu einer rajcheren Fahrt benügen. 
Die gefährlichite Bartie eines Wirbeljturmes ift in unferer Hemiſphäre die rechte oder 
vordere, weil die Winde das Schiff raſch in den Mittelpunkt der Cyelone treiben. 

Über die erite Urfache der Entftehung jener bedeutenden Verminderung des 
Luftdrudes über einer Stelle der Erdoberfläche, welche zu einem Sturmeentrum 
wird, wiſſen wir noch wenig. Die andauernden barometrischen Minima über erhißten 
Gontinenten oder warmen Meeren entitehen durch das Abfliehen der Luft in der 
Höhe über einer größeren Fläche. Vielleicht entitchen auch die Sturmeentren in 
manchen ‚Fällen über abnormal erwärmten Stellen der Erdoberfläche, oder infolge 
ausgedehnter ſtarker Niederichläge des atmosphärischen Wafjerdampfes, deſſen latente 
Wärme die höheren Luftjchichten über der Temperatur ihrer Umgebung erhält. 
Hat fich einmal ein Luftdrudminimum gebildet, jo muſs die Luft von allen Seiten 
herbeiitrömen und befommt dabei infolge der Erdrotation ein Drehungsmoment 
(die Aquatorialzone bis 10% etwa ausgenommen, wo die Ablenkung noch zu 
gering it), welches einen Wirbel erzeugen muſs. Die dabei auftretende Centri— 
ingalfraft verhindert die Luftmaffen, raſch die Barometer-Depreffion auszufüllen, 
und wird Urfache, dajs der Drud im Mittelpunfte noch mehr abnimmt So 
erklärt ſich die außerordentliche Luftverdiünnung im Mittelpunfte der tropijchen 
Cyclonen, bei fehr gefteigert:r Drehungsgefchwindigfeit und kleinem Durchmeſſer 
des Wirbels. 

Die Dauer eines jolchen Wirbels könnte dennoch feine ſehr lange fein, wenn 
nicht fortwährend cine Urfache tätig wäre, welche das barometrijche Minimum 
beitändig unterhält. In der That dauern aber die Wirbeljtürme oft über eine 


*) Auf der rechten vorderen Seite dreht ſich der Wind von Süd-Oft über Süd nad 
Süd: Wet, während das Centrum fid) nähert, auf der linken von Oft und Nord-Oft über Nord 
nad Nord Weft. Siche Figur 51, Seite 162. 
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Woche lang und legen hunderte von Meilen zurüd, indem fie z. B. aus den weit: 
indiichen Gewäſſern dem Golfitrome folgend zuweilen bis nach Europa fortichreiten. 
Manche Phyſiker juchen die Urfache der fortiwährenden Erneuerung des baro— 
metriichen Minimums und dadurch des Wirbeliturmes in den ſtarken Kondenjationen 
des Wafferdampfes, welche, wie wir jchon bemerft haben, alle Wirbelitiirme 
begleiten. Dieſe Niederichläge finden in den mittleren und höheren Breiten in der 
vorderen Partie des Wirbels ftatt, wo die von Süden herbeigezogenen Luftmaſſen 
emporſteigen und erfalten. Dieje Erfaltung wird aber jehr vermindert durch die 
latente Wärme des Wafjerdampfes, jo daſs die Yuft mit einer höheren Temperatur 
in den oberen Schichten anlangen kann, als fie der Umgebung entjpricht. Dadurd) 
befommt fie einen weiteren Impuls zum Emporfteigen und es entjtcht jo in der 
vorderen Partie des Wirbels fortwährend eine Verminderung des Drudes, welche 
ihrerfeits wieder VBeranlaffung zu erneuertem Herbeiftrömen der Luft von allen 
Seiten, aljo zur Fortdauer des Wirbels wird. So würde fich erklären, warım 
die Wirbeljtürme vorzugsweiſe den warmen Meeresitrömen folgen, denn über deren 
wajjerdampfveicher Luft finden die Niederichläge an der Worderjeite des Wirbels 
am meilten Nahrung. Auch fehen wir, dajs das Fortichreiten des baro- 
metriichen Minimums und des Wirbelfturmes eine nothiwendige Folgerung ans diejer 
Annahme ift, da ja an der Vorderfeite des Wirbels, wo die Condenfation beitändia 
Itattfindet, immer von neuem ein Minimum erzeugt wird und damit auch dem 
Centrum des Sturmes jeine Bahn vorgezeichnet it — es mus dorthin fortichreiten, 
wo die ftärfiten Niederichläge fortwährend fich erneuern. 

Obgleich die angeführte Hypotheſe über viele Erjcheinungen bei den Wirbel: 
ftürmen Auffchlüffe zu geben fcheint, Taffen fich dennoch manche Eimvürfe gegen 
diejelbe erheben. Sie erflärt nicht die Richtung des Fortichreitens bei den tropiſchen 
Eyelonen, wo die Niederichläge keineswegs auf der Worderfeite ftets am ftärkiten 
jind, und zudem gibt es Barometer-Minima und Stürme ohne erhebliche Nieder: 
jchläge. Auch ift es ſehr bemerfenswert, daſs die Minima wie die Sturmbahnen 
in den gemäßigten Breiten zumeiſt der vorherrichenden Windrichtung folgen und 
von Weſt nach Oft fortziehen, e8 mag vor ihnen ein Meer oder ein Continent, 
oder jelbjt ein hoher Gebirgswall Liegen, wie 5. B. an der Weſtküſte von Nord: 
amerifa. Die mechanischen Urfachen zu erläutern, auf welche man jet vielfach das 
sortichreiten der Cyelonen und mancher Eigenfchaften derjelben zurückführt, fehlt 
uns hier der Naum, da diefe Theorien noch zu wenig definitiv abgeſchloſſen Find, 
um ſie in Kürze darjtellen zu fünnen, 


Sonnenfleken und Witterung. In neuerer Zeit hat man fich vielfach 
bemüht, einen Zuſammenhang zwiſchen den Zujtänden der Erdatmoiphäre und der 
Frequenz der Dunklen Flecken auf der Sonnenscheibe nachzuweiſen, nachdem die 
älteren derartigen Berjuche zu feinem  entjcheidenden Ergebnis geführt hatten. 
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Meldrum hat e8 zuerjt wahrjcheinfich gemacht, dajs die durchjchnittlichen Regen: 
mengen auf der Erdoberfläche der Sommenfleden: Periode folgen und ein Minimum 
erreichen um die Zeit der Flecken-Minima. In den tropischen Gegenden jcheint 
dies ziemlich deutlich hervorzutreten. Ebenjo folgt die Häufigkeit der Eyelonen in 
gleicher Weije der 7Fledenperiode, die Gyelonen der Erdatmojphäre werden am 
häufigſten zur Zeit der größten Fleckenmenge auf der Sonne, welche gleichfalls einer 
geiteigerren Activität der gasfürmigen Somnenhüllen entiprechen. Köppen bat 
gezeigt, daſs auch die Temperaturbeobachtungen, namentlich in der Tropenzone 
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Sonuenflecken-Perioden und Temperatur:Bariationen, 


für einen Einfluſs der Sonnenfleden jprechen, indem zur Zeit der Flecken- Minima 
die mittlere Temperatur der Erdoberfläche etwas größer ift (um 0.79 Celſius in 
den Tropen) als zur Zeit der Fleckenmaxima. In höheren Breiten läjst fich aber 
ein ſolcher Einflujs faum mehr erkennen. Die Figur 57 zeigt den Gang der 
Zonnenfledenhäufigkeit zwijchen 1821 und 1870 und zugleich den Gang der 
mittleren Jahrestemperaturen der verichiedenen Klimagürtel der Erde. Die Sonnen: 
fleden-Eurve ift umgefchrt gezeichnet, ein Anſteigen entjpricht einer Abnahme, cin 
Herabſinken der Curve eine Zunahme der Sonnenfledenhäufigkeit ; bei der Temperatur 
entipricht dagegen eine aufjteigende Bewegung der Linien einer Zunahme der 
mittleren Wärme. Man ficht, dafs namentlich in den Tropen und auch noch im 
Subtropengürtel der Gang der Temperatur-Enrve jenem der umgefchrten Sonnen: 
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flecken-Curve jehr auffalleud parallel gebt. Man hat in der Folge einen Einfluſs 
der Sonnenfleden auf den Gang aller meteorologiichen Factoren, namentlich) auch) 
auf die mittleren Windrichtungen erfennen wollen. Alle dieje Einflüffe find aber 
jo geringfügiger Natur, daſs fie, jo intereffant fie vom wijjenichaftlichen Stand— 
punfte aus find, für die Wetterprognofjen nicht den geringiten Nuten haben können 
wie man vielfach voreilig angenommen hat. Es läjst ſich auf Grund der bis jeht 
wahrjcheinlich gemachten Bezichungen zwischen Sonnenfleden und Witterung feines- 
wegs auch mur auf den allgemeinen Charakter der Witterung eines kommenden 
Jahres ein Schluj8 ziehen. Hierin beſteht ein großer Unterjchied gegenüber den 
erdmagnetiſchen Erjcheinungen und den Polarlichtern, deren enge Beziehungen zur 
Zonmnenfleden: Periode jo Har am Tage liegen, ja alle Verhältniſſe beherrichen, 
während bei den meteorologiichen Vorgängen eine Relation zur Frequenz der Sonnen: 
flecken eben nur wahricheinlich gemacht und in vielen Fällen noch bejtritten werden 
fann. Da es noch nicht einmal entjchieden ijt, ob die Sonne zur Zeit der 
‚ledenminima oder zur Zeit der Marima eine größere Wärmemenge ausitrahlt, 
jo find auch die theoretijchen Grundlagen zur Beurtheilung des Einflufjes der 
Sonnenflecken auf die Erdatmojphäre noch ganz unficher. 


Dritter Abſchnitt. 
Die flüffige Umhüllung des Erdkörpers, 


Die Hydrofphäre. 


Räumliche Verhältniffe. Neben der Luftförmigen Hülle, der Atmojphäre, hat 
der Erdförper nocd eine flüffige Hülle, die Hydroſphäre, welche ihn zum größten 
Theil, aber nicht vollitändig, umgibt. Nimmt man den Flächeninhalt der gefammten 
Erdoberfläche zu 9,261.000 geographijchen Duadrat-Meilen an, jo entfallen davon 
circa 6,786.000 auf die Waſſerbedeckung und nur 2,475.000 bleiben troden und 
ragen als Feitländer und Injeln aus dem „Weltmeere“ hervor. Es nimmt demnach 
das Waller 73%, der Erdoberfläche ein und die trodene Oberfläche verhält fich 
zur naljen nahe wie 1 zu 2%. Faſt *, der trodenen Erdoberfläche liegen auf 
der nördlichen Halbfugel, jo daſs die füdliche Hemiſphäre 87", Wafleroberfläche 
hat, die nördliche immerhin auch noch 60%,. Der Pol einer Hemiſphäre, welche 
die größte Fläche Yand umfajjen jollte, würde ungefähr bei London zu liegen fommen, 
jener der Wafjerhalbfugel würde auf Nenjeeland fallen. 

Auf der nördlichen Hemiſphäre durchichneidet der Parallelfreis von 45° cben 
joviel Waſſer als Land, von da nad) Norden überwiegen die über Feſtland laufendeit 
Bogen der Breitefreije bis zum Polarkreis, von dem 77%, dem Lande und nur 23”, 
dem Waffer angehören. Nach Süden hin nimmt aber der Landumfang raſch ab 
und der 50. füdlicher Breite enthält nur 2%, Land und 98%, Wajler. 

Zur Stenntnis der Gröhe der Oberfläche der Meere muſs die der Tiefe hinzu— 
treten, um die Maſſe der Wafferhülle des Erdfürpers berechnen zu fünnen. Bis 
auf die neueſte Zeit hatte man nur geringe und jehr unzuverläfjige Kenntniſſe von 
der Tiefe der Deeane. Man kannte zwar die Tiefen in der Nähe der Küſten, da 
diefe für die Schifffahrt von großer Wichtigfeit find, durch überaus zahlreiche 
Zondirungen, aber die Tiefe des „blauen Waſſers“ blieb unbekannt. Man hatte 
jür die mittlere Tiefe der Dceane nur willfürliche Schätzungen. So nahm noch 
Laplace diejelbe zu 1000 Meter an, was er auch als mittlere Höhe des über das 
Waſſer emporragenden Theiles der Feſtländer anjegen zu dürfen glaubte. Überhaupt 
war es eine gewöhnliche Annahme, daſs das Land fich ebenjo hoch über das Meer 


erhebe, als legteres tief iſt. 
Allgemeine Erdkunde, 12 
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Mit der zweiten Hälfte unferes Jahrhunderts chva beginnt eine nene Aera 
für die Erforfchung der großen Meerestiefen. Der berühmte, um eine befiere 
Kenntnis der phyfischen Verhältniffe der Oceane außerordentlich verdiente Vorstand 
der Marine-Sternwarte zu Waihington, Matherv Fontaine Maury (1806-1873), 
gab von wiſſenſchaftlicher Seite die größte Anregung zu Lothungen auf hoher See 
und PVerbejjerung der Methoden derfelben, während andererfeits von praftiicher 
Seite her die beabfichtigte Legung eines Telegraphenfabel3 von Europa nad) 
Amerika einen mächtigen Impuls gab, die Tiefenverhäftniffe in dem nördlichen 
Theile des atlantischen Oceans genauer zu erforjchen. Es bedurfte aber längerer 
Zeit und vielfacher, oft mijsglüdter Berfuche, bis man die richtigen Mittel fand, 
um die großen Meerestiefen von 2000 Faden *) und darüber mit Verläfslichkeit zu 
bejtimmen. Jetzt haben die Methoden zur Meſſung auch der größten Meeresticfen 
alle winjchbare Genauigkeit erreicht. Mit diefen verbefjerten Methoden find in 
jüngfter Zeit auf einigen ſpeciell zur wiffenjchaftlichen Erforichung der Meere 
ausgelandten Erpeditionen eine große Zahl von Tieffeemeffungen in allen Oceanen 
in juftematischer Weije vorgenommen worden, welche alles früher auf diefem Gebiete 
Geleiſtete weit hinter fich gelaffen haben.**) Die Nefultate derjelben bilden den 
Grundſtock unferes Wiſſens über die Tiefenverhältniffe der Decane. 

Die größten bis jetzt gelotheten Tiefen find: im nmordatlantiichen Ocean 
nördlich von der Inſel S. Thomas: in 19.79 N. Br. und 66.9 W. L. 4561 Faden = 
3340 Metere und 15"/, Seemeilen füdöftlih davon 4223 Faden — 7720 Meter 
gelothet vom „Blake“, ferner in 19.7 N. 65.19 W. 3875 Faden — 7090 Meter 
(Challenger), 11 Bogenminuten füdlicher fand man 3600 Faden (Gettysburg), 
2.0 nördlicher 3700 Faden und in 25.8 nördlicher Breite und 65° weftlicher 
Länge noch 3400 Faden. Die tiefjte Stelle des nördlichen atlantischen Oceans Tiegt 
demnach nördlih von den Virginiichen Inſeln und erſtreckt fich unter 65° 
weftlicher Länge über 400 nautische Meilen. Im Caraibiichen Meere wurde von 
Bartlett jüdlich von der niedrigen Infel Grand Cayman eine Tiefe von 3428 Faden 
(6270 Meter) gelothet, im Golf von Mexiko jelbft ift die größte Tiefe bloſs 2120 Faden 
(3880 Meter). Im nördlichen Pacific lothete die „Tuscarora“ öſtlich von der 
Inſel Nipon über 4655 Faden (8500 Meter) und von 7 Sondirungen in diefer 
Gegend längs einer Linie von 200 See-Meilen gab jede über 4000 Faden (Mittel 


*) Da zur See das Fadenmaß noch herrichend ift, wirb es in dieſem Abſchnitt vor- 
berrihend Anwendung finden; 1 Faden ift gleich 1.0 Meter, 

**) Es find died vornehmlich: Die engliihe „Challenger“-Exrpedition 1873—76, die der 
deutſchen „Gazelle“ 1874—76, die der amerifanischen „Tuscarora“ 1874—76 und die des nor: 
wegiſchen „Böringen” 1876—78 (jeden Sommer). Die Erpeditionen der Schiffe Challenger 
und Vöringen waren nur für wiffenfchaftlihe Zwecke ausgerüftet worden. Wenn man Peter: 
manu's Karte des großen Oceans vom Jahre 1857, auf welder als größte bis dahin in 
diefem Ocean gelothete Tiefe 1700 Faden fid angegeben findet, mit der Tiefenfarte dieſes 
Dceans, entworfen von demfelben Autor im Jahre 1878, vergleicht, fo tritt einem der außer: 
orbentliche Fortſchritt lebhaft vor Mugen. 
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4300 Faden — 7860 Meter). Der „Challenger“ fand zwijchen den Garolinen- und 
Marianen:Injeln in 11.49 nördlicher Breite und 143. öftlicher Länge gleichalls 
eine Tiefe von 4575 Faden — 8360 Meter. Im nördlichen Theile beider Oceane 
liegen aljo bemerfenswerter Weije die tiefiten Stellen in der Nähe ihrer wejtlichen 
Ufer und nicht in der Mitte, wie man vermuthen könnte. 

Die größte bisher aufgefundene Meerestiefe (8500 Meter — 1.15 deutjche 
Meilen) erreicht fajt die Höhe des hHöchiten Berges der Erde, des Gauriſankar 
im Dimalaya (8840 Meter — 1.20 deutjche Meilen). Der Unterjchied zwiſchen der 
größten Erhebung und der größten Deprejiion des Feitlandes ift demnad) 2.35 
deutsche Meilen und erreicht nahezu die Differenz zwilchen dem Nauatorial- und 
Polar-Halbmeifer der Erde (2.7). Wenn man die Höhen von Berggipfeln den 
Meerestiefen gegenüberitellt, darf man aber nicht vergejjen, dajs ertere faſt nur 
Punkte find, während die größten Tiefen über anjchnliche Flächenräume ſich gleich: 
förmig ausdehnen. 

Im jüdlichen atlantischen Ocean ift die bisher gelothete größte Tiefe 6000 Meter, 
im jüdlichen Bacific 5400, im indifchen Ocean 5500 und im nördlichen Polarmeere 
ſüdweſtlich von Spitbergen) 4850 Meter. Die Polarmeere jind aber im allge- 
meinen wenig tief. 

Mit Hilfe der bis jet vorliegenden Meffungen der Meerestiefen hat man 
verjucht, die mittlere Tiefe der Dreane zu jehägen. Der jüngste derartige Verfuch 
von Xrümmel bat folgende allgemeine Rejultate ergeben: 

Faden Kilometer 
Nordatlantiicher Ocean (ohne jeine Randmeere und Binnenmeere) 


von 0—60* nördlicher Breite.. 2160 — 3.5 
Nordatlantiicher Ocean überhaupt » » 2 2: rn nn nee 2090 — A.sı 
Südatlantischer Ocean überhaupt » » > 2 nennen 1965 — 3.» 
Atlantifcher Ocean überhaupt . 2» 2 nr 2 on nenn 2013 — 3.8 
Pacific, Nordhälfte. le nd 2326 — 4.5 
Paciſt RBB. u a ee a ee 1971 = 3. 
Sacifit erhaunu u u ee 2126 — 3.# 
ESHbihget RÜCERN: cu: 0 25 u ee 1829 = 3,1 
Die offenen Deeane überhaupt .... 2026 —= 3. 
Die Mittelineereee 740 = 1. 
EIER 2 a A . 520 = 0. 
Mittlere Tiefe des Meeres überhaupt. » > 222 nun nn. 1880 — 3.u 


Die offenen Oceane haben jomit eine mittlere Tiefe von einer halben deutſchen 
Meile, das Weltmeer überhaupt von etwas mehr als Ou deutichen Meilen. 


) Nah Suppan hingegen blos 1842 Faden = 3, Kilometer, 
" 12* 


180 Die Hydroſphäre. 


Zu den jeichtejten Nandmeeren gehört die Nordſee mit einer mittleren Tiefe 
von 48 Faden. Ein Bogen gewöhnliches Schreibpapier ijt dicker im Verhältniis 
zu feiner Fläche, als die Wajlerichichte der Nordſee im Verhältnijs zu ihrem 
Flächeninhalt. Das baltiiche Meer bat gleichfalls nur eine mittlere Tiefe von 
36 Faden, das europäiiche Mittelmeer dagegen von 730 Faden. 

Das Volum der Waffermaffe der gefammten Meere berechnet fich zu 1285 
Millionen Cubik-Kilometer oder etwas über 3 Millionen Eubif-Meiten, d. i. "ya 
des Erdvolums, die Maſſe hingegen erreicht blos "/,,,. der Erdmaſſe. Die Maſſe 
der geſammten Atmosphäre beträgt dagegen nicht einmal ein Milliontel der Erdmaſſe. 

Wenn man mit Krümmel die mittlere Höhe der Gontinente zu 440 Meter 
annchmen will, jo it das Volum der YFeitländer oberhalb des Meeresniveaus 
21.ımal Heiner als das Volum der Meeresbeden. Denkt man fich die Continente 
vollitändig abgetragen und ein gleichförmig tiefes Meer über die ganze Erde aus: 
gebreitet, jo hätte dieſes Meer immer noch eine Tiefe von 1370 Faden — 2. 
Kilometer oder O.ı deutjche Meilen. 


Niveau der Meere, Üüber die Geftalt der Meeresoberfläche in ihrem Ruhe: 
ſtande und abgeſehen von der fluterzeugenden Attraction der Himmelskörper, it in 
dem Abjchnitt über die Seitalt der Erde das Nöthige gelingt worden. Die Meeres— 
oberfläche ift eine Nivenufläche, und wir müfsten fie daher im Gleichgewichtszuſtande 
bei richtigen Nivellements überall gleich hoch Finden. 

In früherer Zeit meinte man bie und da größere Niveauverichiedenheiten 
zwiichen einzelnen mehr von einander abgetrennten Meerestheilen gefunden zu haben 
Spätere genauere Mefjungen haben dieje Differenzen nicht bejtätigt. Von den auch 
gegenwärtig noch beglaubigten allerdings Heinen Unterjchieden führen wir an, daſs 
das Mittelmeer um 0. Meter tiefer zu liegen jcheint als der atlantische Ocean an 
den Küſten von Frankreich, was auch aus anderen Gründen nicht ummwahr: 
ſcheinlich iſt. 

In den wichtigſten Urſachen ſolcher Niveaudifferenzen gehört eine ſtark vor— 
herrſchende Wind-Richtung, welche das Meer vor ſich aufſtaut. Das rothe Meer 
ſinkt während der Periode der conſtanten Nordwinde von April bis November um 
vielleicht 2 Fuß nah Schweinfurth. Überwiegt bei einem Binnenmeere mit engem 
Zugang die VBerdunftung über die Waſſerzufuhr durch Flüffe, jo fann jein Spiegel 
fich etwas jenfen, bis der dadurch geiteigerte Zufluß vom offenen Dceane her der 
Verdunftung wieder die Wage hält. Dies ift vielleicht beim Mittelmeere der Fall. 
Hoher Luftdruck erniedrigt im allgemeinen das Meeresnivean, bei niedrigem Luftdrud 
jteigt es, theoretisch entjpricht einem Steigen des Luftdruckes um 1 Millimeter eine 
Depreffion des Meeresniveaus um 13. Millimeter. 


Aleeresgrund. Bon dem Relief des Meeresgrundes hatte man früher Die 
unrichtige Vorftellung, dajs es jenem der Feitländer analog jei, fteile Berge und 
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tiefe Thäler aufzuweiien habe u. j. w. Dies 
ift Jicherlich nicht der Fall, weil die Erofions- 
fräfte, die das Melief der Feitländer aus- 
nagen, am Meeresgrunde nicht thätig find, 
im Gegentheile hier die bejtändigen Ablage: 
rungen cher auf einen Ausgleich der Erhe— 
bungen und Vertiefungen hinwirken. Die 
zahlreichen neueren Tiefjeelothungen haben 
eine Betätigung dafür geliefert. 

In größerer Entfernung vom Lande 
ift der Boden der See im allgemeinen jo 
flach, dajs er dem Beobachter als eine voll- 
jtändige Ebene erjcheinen würde. Einer der 
größten befannten Steilabfälle des Meeres- 
arundes, jener im Wejten von Irland, wo 
das Plateau, das die britiichen Injeln unter: 
jeeijch mit Europa verbindet, in die großen 
Tiefen des atlantischen Dceans übergeht, in 
circa 52.° nördlicher Breite und 15° weit- 
licher Länge, hat doch nur eine Neigung von 
7° oder ein Gefälle von 1 zu 8 circa. Die 
Figur 58 zeigt diefen Steilabfall in bedeu— 
tender Übertreibung, giebt aber um jo mehr 
Die allgemeine Flachheit des nordatlantijchen 
Beckens zu erfennen. Von dem Siemens’jchen 
Dampfer „Faraday“ wurden jedoch jüngjt im 
Nordatlantiichen Decan jehr jteile unterſeeiſche 
Böjchungen gelothet. Der Oſiabfall der flämi- 
jchen Kappe, öjtlich von der Neufundland- 
bank, weiit Neigungswinfel von 17 bis 23" 
auf, die jogenannten FaradayHügel jogar 
einen von 27°, aljo den Steilgehängen der 
Alpen entiprechend. Der mittlere Neigungs- 
Winfel der Kammgehänge der öjtlichen Alpen 
ift nach Sonklar 20—26°. Einen andern 
bemerfenswerten Steilabfall fand die „Tus— 
carora“ weſtlich von ©. Francisco, die Lothun— 
gen ergaben in 30, 60, 150 Scemeilen Ent: 
jernung von der Küſte die Tiefen von 283, 
3157, 4130 Meter. Der erjte fteilite Abfall 
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ber Küſte bedeutet doch nur eine Neigung von 3% oder 1:19. Die Beſchaffen— 
heit des Meeresgrumdes ſelbſt wird im dem geologischen Theil dieſes Buches 
erörtert werden. 


Die Farbe des Meeres it, wie alle neueren Beobachtungen bewiejen haben, 
im durchicheinenden wie im reflectierten Lichte ein jchönes reines Blau. Je mehr 
jejte ITheilchen das Meerwaſſer juspendiert enthält, deito mehr geht das Blau in 
Grün über. In den Polarmeeren find weite Streden durch Diatomeen grün gefärbt, 
vornehmlich das Waſſer in der Nähe des Eifes und das der Polarſtröme hat dieje 
grüne Farbe. Erhöhter Salzgehalt jcheint die blaue Farbe des Meerwaſſers tiefer 
zu machen. Die warmen jalzreichen Meeresjtrömumngen, wie der Golfſtrom und der 
Kuroſiwo, zeichnen ſich durch ihre tiefe blaue Farbe aus. Nac Beobachtungen über 
das Verſchwinden einer ins Meer verjenkten weißen Scheibe müjjen die Lichtjtrahlen 
(08 bleiben in größeren Tiefen nur die blauen und die vornämlid) chemijch wirkenden 
Strahlen übrig, das Noth und die Wärmejtrahlen werden zuerit abjorbiert) min— 
deſtens bis zu 90 Meter in das Meer eindringen. 


Salsgehalt des Meerwaſſers und Dichte desfelben. Nach den vorliegenden 
Beſtimmungen zeigen ſich im Salzgehalt der freien Dceane nur geringe Schwan— 
fungen von 3.5 bis 3.7%,, Die Polarmeere ausgenommen, deren Salzgehalt nur 3.3 
bis 3.2", beträgt und örtlich an der Oberfläche noch tiefer berabfinfen kann. 
Binnenmeere in wärmeren Zonen haben einen größeren Salzgehalt, jo das Mittel- 
meer 3.7 bis 3.8, das Nothe Meer in der Mitte 3.6 bis 4.0°/, (im Suez-Canal bei 
Ismailia 5.1”,). 

Haben hingegen Binnenmeere einen ftarfen Süßwaſſerzufluß und ijt die Ver— 
dunſtung in einem kühleren Klima gering, jo ſinkt ihr Salzgehalt beträchtlich unter 
jenen der Oceane, ihr Waſſer wird „brakiſch“. Dies iſt der Fall beim Schwarzen 
Meere mit 1,6"/, Salzgehalt (Azowiſches Meer 1.2), noch mehr bei der Djtiee, 
welche im großen Belt einen Salzgehalt von 1.%,, im Sund von 04 und weiter 
öjtlich in ihrem jüdlichen Becken von O.s bis O.:%, hat, während das Wajjer im 
bottniſchen Bujen faſt trinfbar wird. *) 

Das gegenjeitige Verhältnis der im Meerwaſſer aufgelöften Stoffe ijt ein 
merhvinrdig conjtantes. So findet man überall, dajs der Chlorgehalt zu dem 
gejammten Zalzgehalt in dem beitändigen Verhältnis von 1:1. (Ghlorcvefficient) 
jtcht, jo daſs es gemügt, das Chlor zu füllen und zu wägen, um den Salzgehalt 


*) Zum Bergleih mag der Salzgebalt einiger Binnenjeen ohne Abfluß bier noch ange- 
führt werden in Percenten: Kaspiſches Meer ſüdliches Beden 1.3 (der faft abgeſchloſſene Buſen 
von Karabugas aber 28.:, eine viefige Salzpfanne darftellend), Aralſee 1., Kuükunor 1.1, Urmia- 
See 22.0, Ban See 20, Todtes Meer 21.7, Großer Salzjee von Utah, 1852 bei niedrigem 
Waſſerſtand 22.3, 1873 bei 10° höherem Waflerftand 13,4%. 
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binlänglich genau bejtimmen zu fünnen. Außer dem Chlor findet die directe Analyje 
im Meerwaffer noch vornehmlich Magnefium, Natrium, Kalium, Caleium und 
Schwefelfäure (verbunden vornehmlich mit Bittererde und mit Kalkerde als Gyps). 
Man hat übrigens mehr als 30 chemijche Elemente im Meere enthalten nachweijen 
fönnen, wovon wir namentlich hervorheben Brom und Jod, Silicium, Eiſen und 
Mangan, Barium, Aluminium x. 

Um Herjtellung zahlreicher Meerwaſſer-Analyſen haben ſich bejondere Ver— 
Dienjte erworben Forchhammer (Kopenhagen) und in jüngiter Zeit Schmidt 
(in Dorpat). Wir geben die durchichnittliche Zufammenjegung des Meerwafjers 
als Mittel von 10 Analyjen von Schmidt. Es finden fid) in 1000 Gramm 
Meerwajier: 

Ehlornatrium Na Cl 27.ıs Gramm — T8.ı °, 


Chlormagnefium MeCh 35 „ = % „ 
Magnefinmfulppat Mg SCı 2: „ — 65 „ 
Calciumſulphat CaSG 17 — 3, 
Ehlorkalium KCl ba . = 1, 
Brom:Magnefium MeBr 05 „= 08 „ 
Ealeinmbicarbonat CaC205s On „ = di „ 


außerdem in geringerer Menge: Chlorrubidium, Caleium-Phosphat, Eijenbicarbonat 
und Stiejelfäure, in Summa 34.51 Gramm Mineraljalze. Während das Flußwaſſer 
weitaus vorwiegend fohlenjauren Kalt enthält, tritt derjelbe im Meerwaſſer gegen 
Die übrigen Bejtandtheile weit zurüd, *) 

Das Meerwaſſer enthält auch atmojphäriiche Luft und Kohlenſäure. Ein Liter 
Nordſee-Waſſer gab circa 18 Eubif-Eentimeter Sanerjtoff und Stickſtoff (34, 
Sauerjtoff und 66"/, Stiditoff) und 50 Eubif-Gentimeter (oder O0. Gramm) Kohlen: 
jäure. Das Meerwafjer enthält viel mehr Kohlenſäure als das führe Waſſer und der 
Schalt an Kohlenjänre nimmt zu mit dem Salzgehalt. Die vorhandene Kohlenſäure 
ift mehr als genügend, um den vorhandenen fohlenjauren Kalt in Löſung zu er 
halten, der fich aljo von jelbit (ohne Zuthun von Organismen) nicht aus dem 
Meerwaſſer abjcheiden fan. Der Kohlenjäuregehalt it im allgemeinen abhängig 
von der Temperatur und nimmt mit Zunahme derjelben ab. Waſſer aus größeren 
Tieren bat einen höheren Kohfenjäuregehalt ald das der Oberfläche, aber mit 
Rückſicht auf die Temperatur verjchtwindet dieſer Unterjchied. Nach den Beobach— 
. *, Das Waffer des kaspiſchen Meeres enthält mehr ſchwefelſaure Magnefia und Gyps 
ald das Meerwaffer (24, und 7%,), noch mehr der Araljee, namentlich ſchwefelſauren Kalt 
(Mg 804 27%, Ca 804 12%), während Kochſalz und Ehlor-Magnefium in gleihem Verhältnis 
abgenommen haben. Nah Schmidt find 1000 Gramm Aralſee-Waſſer = 183, Gramm 
Mittelmeer-Waffer und 816. Gramm Amu- und Syr-Darja Waſſer, ebenjo 1000 Gramm 
Kaspi-Waffer — 260.5 Mittelmeer: und- 739: Gramm Flußwaſſer. Der Urmia-See it eine 
Salzioole Kochſalz 86%, aller gelöften Salze), der Van-See eine verbünnte Sodalöfung (31% 


toblenjaures Natron und 46% Kochſalz), das Waller des todten Meeres zeichnet ſich durch relativ 
großen Bromgehalt aus. 
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tungen während der „Ehalenger“-Erpedition variierte der Sauerftoffgehalt des Meer: 
wajjers an der Oberfläche zwijchen 33—35°/, (dev gefammten abjorbierten Luft), er 
nahm von der Oberfläche bi8 zu 300 Faden auf 11%, ab, um dann wieder zu jteigen 
(in 400 Faden 16%, in 800 Faden bis zum Boden 23—24%,). Ob die Urjachen 
diefer Unterschiede in der relativen Entwidelung des (Sauerftoff conjumierenden) 
Thierlebens in den verjchiedenen Tiefen oder in dem Alter des Wafjers (der Zeit, 
welche es jchon unter der Oberfläche zugebracht ſiehe Strömungen], je älter dejto 
janerjtoffärmer) liegen, find noch jtreitige Punkte. 

Der Salzgehalt und die Temperatur bedingen die Dichte (das ſpeeifiſche 
Gewicht) *) des Meerwaſſers. Da der Salzgehalt in den offenen Oceanen ziemlich 
conjtant bleibt, jo find es hauptjächlich die Temperaturdifferenzen, von welchen die 
Unterjchiede des jpecifiichen Gewichtes des Meerwafjers bedingt find. Reduciert 
man die mittelit des Aräometers beobachteten Dichten auf gleiche Temperatur, jo 
fann man aus den jo reducierten Dichten auf den Salzgehalt jchliegen. Es it 
dies der fürzefte Weg, um zur Kenntnis des Salzgehaltes des Meerwaſſers zu 
gelangen, weil die Beobachtungen mit dem Aräometer jehr einfach find, freilich 
aber auch eine jehr große Genauigkeit verlangen. Hat man die beobachteten Dichten 
auf die Temperatur von 15.56” Geljins (60° Fahrenheit) reduciert und nimmt als 
Einheit die Dichte des deitillierten Waſſers bei 4° Geljius, jo entjprechen ſich fol- 
gende Werte: 

Dichte des Meerwaſſers s — 1.» 1.020 1.oer 1.o2s 1.09 
Salzgehalt in Procenten p — 3.17 3.505 3.0 3.104 3.895 

Es haben aber auch die direct beobachteten Dichten, das find die Dichten 
des Meerwafjers bei verjchiedenem Salzgehalt und den an Ort und Stelle herr: 
ichenden Temperaturen, großes Intereſſe, weil fie die Enticheidung der Frage 
ermöglichen, ob das ſpecifiſche Gewicht des Meerwaſſers größeren localen Ber: 
jchiedenheiten unterliegt, welche dann im Stande jein könnten, Strömungen zu 
erzeugen, wie ja in der Atmoſphäre die Dichtigfeitsunterichiede der Luft zwiſchen 
den äquatorialen und polaren Gegenden eine Luftcireulation hervorbringen. Da, 
wie erwähnt, der Salzgehalt der Oceane wenigjtens an der Oberfläche gegen die 
Pole hin abnimmt und damit auch die Dichte, gleichzeitig aber auc, die Temperatur 
finft, wodurd die Dichte wieder jteigt, jo wäre es möglich, dajs dieje beiden ent- 
gegengejegten Einflüſſe auf die Dichtigfeit des Meereswaſſers ſich aufgeben könnten 
und jo das Meer durch den abnehmenden Salzgehalt für die Temperatur compenfiert 
wäre, wie man ſich ausgedrüdt hat.**) Die folgenden Daten werden nachweifen, 
dajs dies nicht der Fall it. 


*, Wenn man das ſpecifiſche Gewicht des Waſſers bei 4° C. glei der Einheit ſetzt, jo 
fallen beide Begriffe aufammen. 

**, Die thermiſche Ausdehnung des Meerwaflers ift größer als die von Süßwaſſer und 
abhängig vom Salzgebalt. Für Seewafler von mittlerem Salzgehalt darf man nach den Beob- 
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Aus den zahlreichen Beobachtungen über die Dichte des Meerwaſſers an der 
Oberfläche ergiebt jich, dajs das Marimum der (auf gleiche Temp. veducirten) Dichte 
(und damit der größte Salzgehalt) fich im atlantijchen wie im großen Ocean in den 
Paſſatregionen (große VBerdunftung bei hoher Wärme) zu beiden Seiten des Aquators 
vorfindet (1.075 im atlantiichen Ocean, 1.0970 im Pacific), die Dichte nimmt von da 
ab jowohl gegen die Aquatorialregion (1.0260 bis 1.0855 Calmen- und Negenzone), wie 
gegen die höheren Breiten (1.0265) und namentlich gegen die Eismeere (1.0350) hin (jtärfere 
Niederichläge bei jchwacher Berdunjtung, Schmelzwajjer der Eisberge und des Meer— 
eijes). In den Zonen ftärferer oberflächlicher Verdünnung nimmt die Dichte mit der 
Tiefe zu (in der Aquatorial- wie in der Bolar-Negion), in den Marimal:Zonen findet eine 
Abnahme jtatt. Nach den Beobachtungen der „Challenger“ -Erpedition nimmt ziwijchen 
40° nördlicher und jüdlicher Breite im Pacific wie im Atlantic in größeren Tiefen 
das jpecifijche Gewicht bis zu 8—1000 Faden ab, dann wieder langfam zu bis zum 
Boden, wo es jehr gleichförmig, im Pacific und Süd-Atlantie zu 1.0858, im nördlichen 
atlantiſchen Ocean zu 1.0262 gefunden wurde. Die Tafel XIV. zeigt die eben dar- 
gelegte Bertheilung der Dichte des Waſſers an der Oberfläche der Oceane nad) 
Buchanan. Die Relation zwiſchen Dichte und Salzgehalt ift vorhin angegeben 
worden. Sehr deutlich treten die Gebiete des größten Salzgehaltes in den Zonen 
der Roſsbreiten (d. i. der jubtropiichen Barometer-Marima) hervor und die Ab— 
nahme beiderjeits gegen den Aquator wie gegen die Pole hin. 

Dies alles gilt von den auf gleiche Temperatur (15.56" Celſius) reducierten jpeci- 
fiichen Gewichten, die zur Beurtheilung des Salzgehaltes von Wichtigkeit find, Anders 
verhält es ſich mit der thatfächlich im Meere ftattfindenden Vertheilung der Dichte 
des Wajjers. Aus 7 Beobachtungsreigen des „Challenger“ in der Aquatorialregion 
ergibt ſich die Dichte in der mittleren Breite von 3° N. am der Oberfläche (bei 
27..° Geljins) zu 1.0287, in 50 Faden aber jchon 1.0260, in 200 Faden 1.0.11 ud 
am Boden in 2300 Faden Tiefe (bei 1.49) 1.0282. Im Mittel zahlreicher anderer 
Beobachtungsreihen war unter 15° jüdficher Breite an der Oberfläche bei 25." die 
Tichte 1.0201, unter 20° nördlicher Breite bei 23.40 Eelfius 1.0252. In 400 Faden 
Tiefe fand man die Dichte 1.0.7 und darüber und am Boden in Tiefen über 


achtungen von Hubbard fegen, wenn man das ſpecifiſche Gewicht bei 15. C. als Einheit 
annimmt (für Temperaturen zwildhen — 2 und 30° C.) 
8 — Loos — O,00oe (6.7 + t) t. 

Zwiſchen Salzgehalt und Dichte (bei 15.° C.) eriftieren nad den im Tert gegebenen 

correfpondierenden Werten folgende Relationen ; 
Saljgehalt p = 15 8 — D) Didtee sa = 1 + 0,00 p 
daher fajst folgende Formel die Abhängigkeit der Dichte von Salzgehalt und Temperatur in 
einen Ausdrud zufammen: 
s Z 1.omwı -- O.oonoos (6.7 + 1) t + Q.oorm (p — 3). 

Zur Temperatur-Reduction von Meerwaffer verſchie denen Salzgehaltes haben neueſtens 
Thorpe und Nüder noch genauere Tabellen gegeben. (Abhandl. der k. Geſellſchaft in Yendon. 
Vol, 166.) 
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2000 Faden bei der dort herrichenden niedrigen Temperatur ſtets 1.028 und jelbjt 
noch etwas größer. 

In den Polarmeeren it die Dichte des Waſſers an der Oberfläche bei 2° Eelfius 
etwa 1.0256 (grönländiiches Polarmeer nach der 2. deutjchen Nordpol-Erpedition) und 
am Boden bei größerem Salzgehalt (rund 3.5°/, genommen) und einer Temperatur 
von —2 bis — 3° Gelfins etwa 1.0281.” Das Meerwaffer iſt aljo an der Ober: 
fläche und jedenfalls bis zu Tiefen von 100 bis 200 Faden in den PBolarmeeren 
ſpecifiſch ſchwerer als in niedrigen Breiten, bejonders als in der Nquatorial-Negion. 
Der weitaus größte Theil der Waſſermaſſen der Meere aber, welcher 
unterhalb 2 bis 300 Faden liegt, Dürfte eine nahezu gleichförmige Dichte 
haben, wenn nicht der Salzgehalt in den Polarmeeren mit der Tiefe jtärfer 
zunimmt, als die bisherigen jpärlichen Beobachtungen zu schließen gejtatten.**) 

Die flüſſige Umhüllung des Erdförpers unterfcheidet ſich alfo in dieſer Be- 
ziehung wejentlich von der luftförmigen, der Atmoſphäre, welche lettere in dem 
größten Theile ihrer Maffe durch die BVerjchiedenheit der Temperatur bedingte 
DVichtigkeitsunterichiede aufweist, die, wie wir gejehen haben, im Stande find, eine 
allgemeine Circulation der Luftmaffen zwijchen den Polen und dem Äquator zu 
unterhalten. Die Urjache diejes Umterfchiedes liegt in der wejentlich verjchiedenen 
Temperatur-Bertheilung in den Oceanen gegenüber der Atmojphäre. 


Temperatur des Meeres. 1. Thermijches Verhalten des Meer: 
wajiers, Eisverhältnilje. Das Meerwaſſer hat infolge des Saljgehaltes jein 
Dichtigkeits-Maximum nicht bei 4° Gelfius wie das Süßwaſſer, jondern erreicht 
dasjelbe erjt bei —4 bis — 5" Celſius, je nad) dem geringeren oder größeren Salz: 
gehalt; der Gefrierpunft liegt bei mittlerem Salzgehalt bei 2.2° Geljins.***) 

Das Eis hat cin geringeres ſpecifiſches Gewicht als das Waffer, namentlid) 
als Seewaſſer (Süßwaſſer-Eis 0,7 bei 0%), es jchwimmt daher auf dem Waſſer. 
Tas Meereis enthält aber immer auch etwas Salz, jo daſs das Schmelzwaſſer des- 
jelben nicht trinkbar ift. Nach Rae liefert nur altes ausgewittertes Meereis trinf- 


*, Hier iſt überall Wafler von 4°C. ald Einheit der Dichte angenonmen. 
++, Die Beobachtungen im Südpolarmeere, während der „Challenger“ Erpedition, ergaben 
in einer mittleren Tiefe von 1680 Faden eine Dichte des Meerwaflerd von 1.05 bei O* ent: 
iprechend einem Salzgehalte von 3..%, ; das Waffer der Oberfläche hatte 3,5%, Salzgehalt, 
Dichte 1.0258 bei 0° (Mittel aus 4 Beobachtungsreihen 63.+° füblicher Breite und 85° öſtlicher Yänge). 
Während der engliichen Nordpol-Erpedition 1875—76 wurden im höchſten Norden zwiichen 
79 und 82,5% nördlicher Breite Beſtimmungen der Dichte und des Chlorgebaltes des Meerwaflers 
angeftellt, Nimmt man das Mittel der (IN Beobachtungen für Wafler unter der Oberfläche, 
fo erbäft man: im der mittleren Tiefe von 42 Faden bei — 1.4° C. Dichte 1.00, Die Chlor: 
beitimmmmgen würden auf einen Salzgehalt von 3.55”, ſchließen laſſen, dies ift aber etwas mebr 
als der angegebenen Dichte gewöhnlich entipricht (3.2). 
+++, Nach den Verſuchen von Nofetti uud Kariten kann man annehmen: 
Salzgehalt 1 2 3 4 Vrocent 
Dichtigkeits Maximum ls — 04 — 35 — 61. 
Gefrierpunkt — O. -lı -2ı — 2.200 0. 
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bares Waſſer. Nah Weyprecht ijt das Eis, das fich unterhalb einer Eisdede 
langſam bildet, fait frei von Salz, das bei jtarfem Froſt raſch gebildete Ober- 
flächen-Eis hingegen mit einer diden Schichte von Salzkryitallen wie mit Schnee 
bedeckt. Directe Verjuche haben gezeigt, dajs Meerwaſſer-Eis nicht etwa blos in den 
Poren Salzlöfung enthält, jondern ein Gemenge von Eis- und Salzkryſtallen it. 

Das Eis, das fich bei Windftille und großer Kälte im arktiſchen Meere raſch 
bildet, ijt (nach Petterjon) eine zähe Subſtanz, welche gebogen und gefaltet 
werden fann ohne zu brechen. Selbjt wenn es dick genug tft um einen Mann zu 
tragen, iſt es noch jo plaftiich, daſs jeder Fußtritt einen tiefen Eindruck hinterläſst 
wie in weichem Lehm. 

An der Küfte von Nordjibirien heit das auf der Oberfläche des Meereiſes 
zurücbleibende Salz (das fich überall findet, wo das Eis nicht mit Schnee bededt 
it) Nafjol. Auf dünnen Eije fand Wrangel dasjelbe in jolcher Menge, dajs cs 
bis auf 5 Zoll in die obere Schneeſchicht eingedrungen war. Der Rafſöl, obgleich) 
etwas bitter, wird zur Bereitung der Speijen verwendet. 

Das Ocean-Waſſer wird (nach) Petterjon) beim Gefrieren in zwei Theile 
geichieden, einen flüffig bleibenden und einen fejten, welche verjchiedener Zujammen- 
jeung find; beide aber enthalten die Salze des Meerwaſſers, jedod) in verjchiedenem 
Verhältnis. Das Eis ift reicher an Sulphaten, der flüffig bleibende Theil (gewiſſer— 
maßen die Mutterlauge) ijt reicher an Chloriden.*) Wenn das Eis älter wird, 
wird es immer reicher an Sulphaten, die Chloride gehen zuerjt ins Schmelz: 
wajjer über. Wäre das Meereis reines Eis, jo müjste es bei 0% jchmelzen, in der 
That ſchmilzt e8 aber erjt bei —1.3° etwa (nad) Buchanan); Bades, das auch 
Schnee enthält, jchmilzt jchon bei —1° und der Schmelzpunft jteigt, ſowie die 
einmal die Bejtandtheile vom niedrigeren Schmelzpunct flüſſig geworden ſind. 
Darum befommt man, wie Scoresby ſchon bemerkt hat, trinkbares Waſſer, wenn 
man das Meereis vorher eine Weile lang bei 0° oder Darüber zum Theil hat 
abjchmelzen laſſen. 

Die in den Polarmeeren ſchwimmenden Eismaſſen find zweifachen ——— 
Die Hauptmafje iſt Eis, das durch das Gefrieren des Meeres namentlich an den 
Küſten entjteht und von Stürmen losgerijjen die Eisfelder oder das Packeis Liefert, 
welche im ungeheueren Mafjen namentlich im Sommer nach niedrigen Breiten 
binabtreiben. 

Die Tafel XIV, b giebt eine Anficht des Padeijes im Norden von Wien 
nach Tr. Pechuel-Loeſche. Die tief ſtehende Mitternachtsionne ſpiegelt fich in 
den offenen Stellen („Waden*) und übergießt die Eislandjchaft mit vothem Lichte. 
arbenprächtige Lichteffekte jind eine Eigenthümlichkeit des polaren Sommerbalb- 
jahres und werden von den meiſten Bolarreijenden erwähnt; nach Pechuel-Loeſche 


Im Meereis ſchwankt das Verhältnis von Chlor zur Schwefelfäure — 100: 13 
bis 100: 77, im Seewaſſer beträgt dasſelbe dagegen 100 : 12. 
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treten fie jedoch nicht jehr häufig ein und entjprechen etwa einem jchönen lang 
andauernden Sonnenuntergang in unjeren Breiten. 

Die in einem Winter gebildete Eisdede jcheint jelbjt im höchſten Norden 
durchjchnittlich 2 Meter Die wenig zu überjchreiten, und Weyprecht fommt 
zu dem Schlujje, dajs überhaupt, wie tief auch die mittlere Wintertemperatur 
jinfen möge, das Eis 6—7 Meter Diele nicht überjchreiten fanır, jelbjt wenn im 
Sommer gar nichts abthauen würde. Die örtlich viel größere Mächtigfeit der 
beobachteten Eismaſſen kommt auf Rechnung der Eispreffungen und des NAufeinander- 
thürmens der geprejsten Eismaſſen. 

Die Bewohner des nördlichen Sibiriens nennen die großen Eisjchollen, die 
im Winter das Meer bededen „Torossy“. Durch das Übereinanderthürmen diejer 
Schollen und ihr Zujammenfrieren können ſich in einem Winter Schollen bis zu 
10 Meter Dicke bilden, und im Berlaufe der Zeit können fie bis zu einer Mächtigfeit 
von 40-50 Meter amvachjen. Indem fie auf jeichten Stellen jtranden, nehmen 
dieje Eismaſſen die mannigfaltigiten Gejtalten an. Bald gleichen fie einzeln ſtehenden 
Felſen, bald ericheinen fie als cine geradlinig verlaufende Hügelfette, die aus 
einer Menge aneinandergefrorener Eisblöde bejteht, dann wieder als unregelmäßige 
Erhebungen mit Thälern dazwiſchen. (Wrangel.) 

In ganz bejonderer Mächtigfeit zeigten ſich jolche übereinandergeichobene alte 
Eisjchollen der engliichen Expedition unter Nares am Ausgange des Nobejon- 
Eanals im Norden von Grönland (1875— 76). Der Anblick der bis zu 50 Meter 
dicken Eismafjen erjchien den Mitgliedern der Expedition jo merhvürdig, daſs jie 
das Meer im Norden von Grönland das „Paläokryſtiſche Meer“ nannten, d. i. 
das Meer der jäfularen Eismajjen. 

Die Figur 59 zeigt geitrandete und theilweije übereinandergejchobene Eis: 
jchollen am Ausgange des Robejon-Kanals unter 82”, N. Br., welche die Form 
von Eisbergen angenommen haben. Solche „Eisberge* dürfen aber mit den eigent- 
lichen Eisbergen, die von Gletſchern jtammen, nicht verwechjelt werden. 

Diefe legteren beitehen aus Süpwajjer-Eis und find nichts anderes als abge— 
brochene Sleticherenden. In Grönland, auf Spitbergen, Nowaja Semlja und 
namentlich in den höheren Breiten der antarftijchen Zone reichen die Gletſcher bis 
zum Meere herab. Indem fie wie die Alpengleticher vorrüden, werden die vor: 
gejchobenen Enden durch den Auftrieb des Waſſers von Zeit zu Zeit abgebrochen 
(in Grönland jagt man; die Gletſcher „kalben“) und ſchwimmen ins Meer hinaus, 
oft anjehnliche Berge vorjtellend. Man nimmt an, dajs die Eisberge durchjchmittlich 
mit %, ihrer ganzen Mächtigfeit über das Meerwajjer herausragen, bei Padcis 
hat Wallich jogar gemejjen, daſs der untergetauchte Theil 14 bis 16mal dider 
war, als der über der Oberfläche fichtbare. 

Nah Nordenjfjöld rühren die Eisberge des nördlichen Eismeeres fait 
durchgängig von den Sletjchern Grönlands her, und zwar von dejjen Eisfjorden, 
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zum Theil in hohen Breiten aud) vom Franz-Joſefs-Land. Spigbergen und 
Nowaja Semlja liefern nur fleinere Eisberge. Das öjtliche europäische Eismeer 
iit deshalb jehr arm an wahren Eisbergen, während diefelben auf der Wejtjeite den 
Badetboten von Europa nad) New-York öfter begegnen. 

In der Baffinsbay find die Eisberge im Juli und Auguft am häufigften und 
Hayes traf bier einen, der nahe 100 Meter hoch und 1.2 Kilometer an der Stirn: 
jeite breit war. Die mächtigften Eisberge treiben aber im antarftiichen Dcean. Sie 
zeichnen fich durch eine tafelförmige Form und ziemlich gleiche Höhe aus und find 
nur wenig mit Schutt beladen. Nares traf bier einen Eisberg von etwa 
5 Im. Yänge in Geſellſchaſt mehrerer nahe gleich großer, die meijten ragten 60 
Meter und darüber aus dem Waſſer empor, waren aljo über 400 Meter mächtig. 





Men gebildete „Fisberge“ am Ausgange des Nobefon Kanals, Winter 1875— 7%. 


So lange die Eisberge unter Padeis ſchwimmen, ſchmelzen fie nicht, weil ihre 
Thautemperatur höher liegt, als die des Meereiſes. 

Die Figur 60 zeigt einen Theil der großen Eiswand in der Nähe des Süd— 
poles, an welcher James Rojs mehr als 700 Kilometer entlang gefahren it, 
und die fich zu circa 60 Meter über das Meer erhebt. Won derjelben — 
die zahlreichen tafelförmigen Eisberge des antarktiichen Meeres. 

Die durcjichnittlichen Treibeisgrenzen in der füdlichen Halbfugel find 40" 
Breite im atlantiichen Ocean, 45° im indijchen und 50% im großen Occan. Im 
nord-atlantijchen Ocean geht die Treibeisgrenze auf der amerikanischen Zeite bis 
zum 40. Breiten-Srad herab, während die europäischen Ufer bis über das Nordcap 
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hinaus gänzlich frei von Treibeis bleiben, das erſt in der Gegend der Bären- 
Inſel und nördlich von 75° anzutreffen ift. Der nördliche große Ocean hat fein 
Treibeis arftiichen Urjprumgs, weil die Beringsitraße zu jeicht ijt und zum größten 
Theil von einer nad) Norden gehenden wärmeren Strömung eingenommen wird. 

2. Die Temperatur der Meeresoberfläche zeigt wie die der Yuft 
tägliche und jährliche Schwankungen, aber in viel geringerem Maße. Die tägliche 
Wärmeänderung kann auf offenem Meere geradezu vernachläffigt werden und auch 
die jährliche tt im niedrigeren Breiten ziemlich gering. Der Eintritt der Extreme 
der Meerestemperatur verjpätet fich beträchtlich, auf der nördlichen Hemiſphäre tritt 
das Minimum im Februar oder jelbit erjt im März ein, das Marimum im Au— 
guſt und Zeptember. So hat der atlantische Decan unter 35° nördlicher Breite 
und 0-50" weftlicher Yänge im Februar eine Temperatur von 16.7, im Auguit 
von 24.0, die Jahresichwanfung beträgt jomit 7.,° Eelfius. 

Strömungen haben aber auf die jährliche Schwankung großen Einflujs. So 
zeigt das Meer um Island einen Temperatur-Unterichied von 10,6% zwijchen dem 
wärmjten und fältejten Monat, bei den Fardern beträgt derjelbe nur 4.5" und bei 
Fruholm (71® nördlicher Breite) 6.2°. Dieje geringen Schwankungen werden durd) 
eine conjtante warme Strömung bedingt. Seichte Meere erfalten jtärker im Winter, 
erwärmen fich aber auch mehr im Sommer. 

Die mittlere Temperatur der Meeresoberfläche iſt namentlich) in höheren 
Breiten in hohem Maße bedingt durch die Meeresftrömungen und daher jehr 
unregelmäßig vertheilt. Die Meeresifothermen zeigen örtlich noch jchärfere und 
ftärfere Nrümmungen als die der Luft an der Erdoberfläche. Über dieje örtlichen 
Eontrafte wird in dem Abjchnitt „Meeresitrönungen“ das Nöthige gejagt werden, 
hier möge eine Überficht der durchichnittlichen Temperatur der Dceane folgen. *) 


Breite Atlantischer Deean Großer Deean Indischer Ocean 
60-50 Nord 10.9" C. — — 
50 40 14.2 11° GC. — 
40 30 19,4 17.4 — 
30—20 23.9 22.1 — 
20—10 254 26.7 273° C. 
10— 0 26.0 26. 28.0 
0-10 Süd 25.2 25.6 27.0 
10-—20 22.8 24.3 26. 
20-30 20,8 21. 22.4 
30—40 16,s 16.5 16.8 
40-50 10.7 10.3 10.0 
50—60 3.9 (7.2) 3.0 


*, Nach deu Meteorological Papers Nr, 12 des board of trade, 
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Die mittlere Temperatur der Nquatorialzone der Dreane ift 27°, im indischen 
Ocean bis 28° fteigend. Am wärmften iſt das feichte Meer zwiichen den Sunda— 
Inſeln und Australien mit 28° Celſius und darüber. Die höchſten Temperaturen 
überhaupt find im Rothen Meere beobachtet worden, die von 34.19 gilt als 
Marimum. Sonſt darf man 31” Gelfius als durchſchnittliches Marimum der 
Meerestemperatur ammehmen. 

In den Polarmeeren finden fich Temperaturen von 0 bis — 2°, aber auch 
höhere Wärmegrade im Sommer an der Oberfläche und dort, wo warme Strö— 
mungen in fie eindringen. 

3. Über die Temperatur der Mecrestiefen haben die oben erwähnten 
wijjenjchaftlichen Expeditionen zahlreiche Beobachtungen geliefert, welche die früheren 
Anfichten über die Wärme-Vertheilung in den Oceanen wejentlich berichtigt haben. 

Die Beobachtungen von Dumont d'Urville (1826,29), Wilfes (1839/42) 
und James Roſs (1839/42) hatten für größere Meerestiefen überall in der 
Aquatorialregion wie in den polaren Breiten eine nahezu gleichförmige Temperatur 
von circa 49 Celſius ergeben. Daraus glaubte man folgern zu dürfen, dajs im 
Meere wie in den Süßwaſſerſeen von einer gewiſſen Tiefe an eine conftante Tem 
peratur von 4° Celfius, d. i. die Temperatur der Marimaldichte des jühen Wajjers, 
berriche. In den Polarbeden, folgerte man, nimmt die Temperatur mit der Tiefe 
zu, in dem niedrigeren Breiten nimmt fie mit der Tiefe ab bis zu dieſer constanten 
Temperatur; zwiſchen 50° und 60% Breite aber erreicht in beiden Hemiſphären Die 
„bomotherme Grumdichicht” die Meeresoberfläche, dieje beiden Becken gleichſam wie 
ein Wall trennend. Diefe Vorftellung wurde, durch große Autoritäten verbreitet 
und geitüßt, die allgemein herrichende, bis die neueren Tiefjee-Forichungen ihre 
Unrichtigfeit nachtviefen. 

Zwar hatte jchon der ältere Roſs (1818) in der Davisſtraße in größeren 
Tiefen eine Temperatur von — 1,8% Celſius gefunden, einmal jogar in 1240 Meter 
— 3,5% Gelfins. Gleicherweiſe beobachtete E. von Lenz, der willenichaftliche Be: 
gleiter von Kotzebue's Weltumjeglung (1823/26), im tropifchen Pacific jowie im 
tropischen atlantischen Ocean in Tiefen von 1800 Meter und darüber Temperaturen 
von 2 bis 2"/,0 Celſius, und ebenſo jpäter (1836/39) Du Petit Thouars 
(unter anderen 1.0 im Pacifie bei 3700 Meter nahe dem Aquator). Aber diefe 
Beobachtungen wurden nicht weiter beachtet, ebenfo wenig der Umstand, dafs 
Marcet jchon 1819 publiciert hatte, daſs Scewafjer erſt bei 29” Fahrenheit 
(— 2.9 Celſius) gefriert und das Marimum der Dichte erit bei 22% Fahrenheit 
(— 540 Celſius) erreicht, wa fpäter von Ermann (1829) und Depreb (1837) 
im allgemeinen beftätigt wurde. Dieſen Verſuchs-Reſultaten gegenüber, die mit der 
obigen Hypotheſe im Widerjpruch ftanden, nahm man an, dajs das Meerwaſſer in 
den Dceanen fich anders verhalten möge als wie beim Experimente, eingejchlofien 
in Gefäßen. 
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Die Urjache des Widerjtreits diefer Nefultate der Beobachtungen der Tiefſee— 
Temperaturen liegt in der Schwierigkeit der Beftimmung derjelben, der man erit 
in jüngjter Zeit ganz erfolgreich abzuhelfen gewujst hat. Die Thermometergefähe 
werden in großen Tiefen durch den enormen Waſſerdruck (jchon in 2000 Faden 
circa 400 Atmojphären) zufammengeprejst und die Indices regiftrieren dann eine 
höhere Temperatur als die wirklich dajelbit herrichende. Der Schuß durch bloße 
Berdidung der Thermometergefähe genügt für große Tiefen nicht. 

Lenz, welcher Wajjer aus der Tiefe heraufholte und dann erſt deijen Tem: 
peratur bejtimmte, blieb von diefem Irrthum frei, Du Petit Thouars aber 
hatte ſchon gegen den Druck geſchützte Thermometer, nicht jo Wilfes und James 
Roſs, auf deren Beobachtungen fich die oben angeführte Theorie ſtützte. Erſt ſeit 
1869 verwendet man allgemein gegen den Waſſerdruck geſchützte Thermometer zur 
Beſtimmung der Tieffee- Temperaturen. Das Ihermometergefäh wird zu dieſem 
Zwecke in eine Glashülle eingeichmolzen, derart, dafs ein Zwilchenraum *) bleibt, 
der den äußeren Drud unſchädlich macht. **) 

Während früher Meſſungen der Meerestemperatur in größeren Tiefen nur 
gelegentlich gemacht worden waren, wurden fie bei den neueren Expeditionen ſyſte— 
matiich am zahlreichen Stellen und in gewiſſen Tiefenintervallen (in 50 Faden, 
dam in Intervallen von je 100 Faden, meiſt bis 1500 Faden Tiefe, und am 
Woden) vorgenommen, jo dafs wir jebt eine ziemlich genaue Borftellung von der 
Wärmevertheilung durch die ganze Waſſermaſſe der Oceane gevonnen haben. 

Es ergab fich, dajs die Temperatur des Meeres in den tropiichen und ge 
mäßigten Breiten mit der Tiefe anfänglich jehr raſch, dann langjamer, aber doc) 
fortwährend bis zum Boden Hin abnimmt. Die Bodentemperatur der Oceane iſt 
ſehr gleichförmig und überrajchend niedrig, jelbit unter dem Aquator. Im ganzen 
nordatlantiichen und im öftlichen Theil des jüdatlantischen Oceans (auf der Weit: 
jeite von Afrika bis gegen 30° füdlicher Breite) it die Bodentemperatur in Tiefen 
von 2—3000 Faden 2% bis 1.7%, im wejtlichen Becken des jüdatlantischen Oceans 
aber, auf der Dftjeite von Südamerika, herricht bis über den Aquator hinauf eine 
Bodentemperatur von — 0. bis +0." C. (Ziche Taf. XV.) Im europäischen 
Eismeer, nördlich von Island, den Faröer- und Shetlands-Injeln, it die Boden» 
temperatur — 1° bis — 29 C. Diejes falte Waffer wird vor dem Eindringen in 
das nordatlantiiche Beden durch die Untiefen, die von Djtgrönland längs der 
genannten Linie bis nach Europa ſich erjtreden und die nicht bis zu 500 Faden 


*, Der zum Theil mit einer Flüffigkeit ausgefüllt wird, der befferen Wärmeleitung wegen. 

* Indem man gewöhnliche ungeſchützte aber ftarfwandige Thermometer mittelft budran- 
liſchen Preſſen einem hoben Druck unterwarf, konnte man direct nachweifen, daſs ein ſolches 
Thermometer, das in 400 Faden 37—40° F. (1—4.5° C ) zeigt, eine conjtante Temperatur au 
geben wird, felbit wenn es bis zu 2000 Faden verienft wird und dabei die Temperatur in 
Wirklichkeit allmälig bis auf 32° ſinkt: die fteigende Compreſſion compenfiert gerade die Wärme 
abnahrie. So erflären fih die Refultate von d’Urville, Wilkes und James Roſs. 
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binabfinfen, aufgehalten. In der tiefen nach Züden in einen Zad auslaufenden 
Rinne zwilchen den Faröer- und Shetlands-Infeln fand man gleichfalls Boden: 
temperaturen imter dem Gefrierpunft, während ganz nahe in gleicher Tiefe, aber 
ohne Verbindung mit dem Eismeer, der nordatlantiiche Ocean noch 6," Gelfius 
zeigte. (Taf. XVI, ferner Tafel XXI) 

Im großen Ocean fand man als Bodentemperatur der großen Tiefen von 
40 bis 209 füdlicher Breite durchjchnittlich circa OGß“, im tropischen Iheile 1°, im 
nördlichen Pacific bis 40° N. nördlich wieder im Mittel 0.5", noch nördlicher bis 
52° N. traf die „ITuscarora” in den größten Tiefen Temperaturen zwiſchen — 0.% 
bis über 1° C. Im indischen Ocean hält ſich die Bodentemperatur zwiichen 1.8° 
bis 07° C. Es find alfo die gefammten Dceanifchen Beden mit einer eisfalten 
Waſſerſchicht ausgefüllt, deren Mächtigfeit, wie wir gleich jehen werden, eine 
eritaunliche it. 

Der Einflujs der Sonnemvärme reicht direct mur bis zu etwa 60—90 Faden, 
unterhalb dieſer Tiefe werden die Wafjer- Temperaturen von den Strömungen 3. 
bedingt, und im größeren Tiefen, etwa von 500 Faden, d. i. von der Temperatur 
von 4— 5° Celſius an, verlaufen die Linien gleicher Wärme jelbit in der Richtung 
der Meridiane fajt parallel. Bon da ab geht die weitere Temperatur-Abnahme jehr 
gleichmäßig und langjam vor fich, hält aber bis zum Boden an. 

Figur 61 zeigt den Gang der Wärmeabnahme mit der Tiefe in verjchiedenen 
Iheilen der drei Dreane, und zwar die Linien a und b im äquatorialen Pacific 


Fig. 61, 
Gang der Temperatur-Abnabme mit der 
Tiefe in den Dceanen, 


Celſius 







as äquatorialer Pacific 3° N 3" 5 
bb äquatorialer Atlantic 3° N 3° 8 
ee nordatlantiicher Ocean 36." N 
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und Atlantic (beide im Meittel von 8 Neihentemperatur-Mefjungen zwiſchen 3" nörd- 


licher und 3° füdlicher Breite), die Linie c im mittleren atlantichen Ocean (Mittel 
Algemeine Erdtunde. 13 
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aus 7 Meffungs-Reihen) und die Linie d im ſüdindiſchen Ocean (Mittel von 10 Be: 

obachtungs:Neihen, mittlere Breite 35° füdlich, mittlere Länge 83% öftlich).*) Die 
Fig. 62. 

Temperatur-Abnahme mit der Tiefe im 


äquatorialen Atlantiihen Ocean. 
Ehallenaer 0° N 30° 18° W 





0 500. 


Temperaturen find in verticaler, die Tiefen (Faden) in horizontaler Richtung aufge- 
tragen. Die nächjten beiden Fig. 62 u. 63 zeigen diefe Wärme-Abnahme für zwei ſpeci— 


Fig. 63. 
30C. 
Temperatur-Abnahme mit der Tiefe im 
äquatortalen Pacific, 
25° Challenger 0° 40° N 148° 4’ E 








° 500, 1000. 1500 Fadın. 

*) Diefe Mittelwerte habe ich abgeleitet aus den officiellen „Challenger Reports, Nr. 7, 
1876" und für den ſüdindiſchen Ocean aus den Berichten über die Beobachtungen auf ber 
„Bazelle” in den Annalen der Hydrographie. 
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elle Orte im äquatorialen Atlantic und Pacific ; die Fig. 64 u. 65 leiften dasjelbe für den 
nordsatlantiichen Ocean. Dieje Curven zeigen die rafche Abnahme der Temperatur in 
den oberjten Schichten und die Mächtigfeit der falten Waſſermaſſe, bejonders aber 


Fig. 64. 
‘ Temperatur: Abnahme mit der Tiefe im 
nordatlantiichen Dcean. 
A unter ZT SON. Br 414 W. L. 
B„ 88 „ a „ 
20° Ce, we „. ME — 





auch den Contraft zwilchen der Würmeabnahme mit der Tiefe in den äquatorialen 
Meeren und dem nördlichen atlantischen Ocean. Das fteilere Sinfen der beiden 
äquatorialen Eurven iſt charakterijtiich und eine der überraſchendſten Erjcheinungen 
der Temperatur: VBerhältniffe der Occane. Im mittlern atlantijchen Ocean (36'/,* 


Fig. 65. 


. Temperatur-Abnahme mit der Tiefe im 
nordatlantiihen Ocean. 

A unter ZIEH N. Br. Pr 17 EN 

B „ 24°’ Fr 2a 8 „ 





© 560 800. 1500 Faden 





nördlicher Breite) it die Temperatur ſchon von 50 Faden an höher als in deſſen 
Agatorialzone (bei 300 Faden um 9° Gelfius!) und erreicht erjt bei 900 Faden 


wieder die Temperatur-Eurve Ddiejer letzteren. Auch im mittleren Becken des ſüd— 
13* 
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indiſchen Oceans tft die Temperatur von 100 bis 900 Faden circa höher als im 
äquatorialen atlantischen Ocean und von 160 Faden an bis 1500 Faden höher als 
im äquatorialen Bacific. 
Nirgends beobachtet man eine jo Schnelle Wärmeabnahme als in den äquatorialen 
Decanen. Die Temperatur:Differenzen betragen von 
der Oberfläche bis 50 bis 100 bis 200 bis 300 bis 400 bis 500 Faden 
im Bacific 1.00 6. 174" 20.2" 21° 23.00 Celſ. 
„ Atlantic 8.70 12.9" 17.60 20,09 21.5 21.8° 
Der äquatoriale atlantische Ocean hat eine zweimal größere Wärmeabnahme 
in den eriten 100 Faden als der pacifiiche, von 200 Faden an ift fie die gleiche. 


" 


Schon 1861 hatte E. Lenz aus jeinen Beobachtungen gezeigt, daſs das 
Waffer des atlantischen Oceans bei 100-130 Meter Tiefe in der Aquatorialzone fälter 
iſt, als nördlich oder jüdlich davon. Er fand die Iſotherme von 14,5% Gelfins in 
48— 45° nördlicher Breite in 110 Meter, ſah fie dann bis 200 Meter finfen in 
26—23° nördlicher Breite und wieder rajch auffteigen bis zu 130 Meter in 
15— 12° nördlicher Breite. Die neueren Beobachtungen haben das Anjteigen aller 
Ffothermobathen*) über 5° gegen den Äquator hin nachgewieſen. Folgende 
Eleine Tabelle gibt die Tiefen an, in welchen die Iſothermobathen von 20° bis 2.5° 
auf beiden Seiten des Aquators im atlantiichen Ocean anzutreffen find. 

Verticale Temperatur-Vertheilung im atlantijchen Dccan.**) 
Slothermobathe von: 
Breite 20° 15° 100% 5° 2: Celſ. 


Tiefe in Faden 


33" Nord — 320 450 630 1500 
21° 70 160 320 700 1490 
9° 27 54 168 480 1300 
1° 42 73 170 360 1360 
97 Süd 55 5 2150 420 1500 
21° 60 15 2300 340 1350 
36° _ — 1% 340 850 


Man jicht, dajs die Jothermobathen von 20°, 15° und 10° in 9% nördlicher 
Breite circa am meijten ſich der Oberfläche nähern und zu beiden Seiten in größere 
Tiefen hinabfinten. Es ift, als ob das falte Waffer der Tiefe in der Äquatorial— 
zone emporſtiege. Die Iſothermobathen von 5° und 2,5% jenfen fich überhaupt von 
dem jüdatlantifchen gegen den nordatlantiichen Ocean hin, die wärmeren Wajjer: 


*) Linien, welche Punkte gleicher Temperatur in den Meerestiefen verbinden. 
**), Diefe Mittelwerte find aus allen Diagrammen in Wild's „Thalaffa” abgeleitet, 
in welchem der Verlauf der Iſothermobathen biezu hinlänglich horizontal war. 
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ichichten „keilen ſich nach Süden hin aus,“ wie die Geologen jagen würben.*) 
Figur 66 zeigt dies deutlich für die Vreiten von 38% Sid bis 38 Nord. Die 


Fig. 66. 
3 * Äquator 2 * 
7 e a 





“ othermobathen im Afantifchen Dean. 
Tiefen find in Faden angegeben, die Länge des Unerjchnittes in Seemeilen (am 
unteren Rande). 

Die Tafeln XVII und XVII bringen die verticale 
Temperatur-Bertheilung im atlantijchen Devan noch 
flarer zur Anjchauung, indem namentlich die Mäch- 
tigkeit der Wafferjchichte mit einer Temperatur über 
10° Geljins durch den rothen Farbendrud jehr deutlich 
hervortritt. Tafel XVII ijt eine Section quer über den 
atlantijchen Ocean und demonjtrirt die größere Mächtig- 
feit der warmen Wajferjchichte auf der weitlichen Seite 
gegenüber der öjtlichen; Tafel XVII gibt eine Yängs- 
jeetion von 35° S. Br. bis 300 N. Br., in welcher die 
höhere Meerestemperatur nördlich) vom Äquator zur 
augenjcheinlichen Darjtellung kommt. Ebenſo zeigt fich 
das Zeichterwerden der wärmeren Scjichte von beiden 
Zeiten gegen den Aquator hin. Man beachte nament- 





we 


lich den Verlauf der Iſothermobathe von 15° C. u 


*, Für die Zunahme de3 Volumens warmen Wallers von Sid nad) Nord führt 
W. Thomjon nadfolgende Belege an: 


Tiefe der Iſothermo— Zwilchen Monte Video am Teneriffa Bermudas 
bathen u, Triſtan d'Acuuha Aquator Sombrero Madeira 
von 7°C. 20 300 500 600 Faden 


von 3°C, 5—600 10—1100 — 10—1200 Faden 
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Die größte Anfammlung warmen Waſſers, die überhaupt exiitiert, findet jich 
im nordatlantischen Ocean zwijchen 30% und 40° nördlicher Breite, hier ſenkt fich 
die Iſothermobathe von 15° Celſius bis unterhalb 300 Faden. Man vergleiche 
namentlich Fig. 64 mit Fig. 62 und 63. Der nordatlantiiche Ocean hat auch im 
ganzen cine mächtigere Schichte warmen Waſſers, als alle anderen Oceane. Fig. 67 
zeigt, wie mächtig die Schichte von mehr als 4° Celſius im nordatlantischen Ocean 
bis zu 60" nördlicher Breite hinauf ift, gegenüber dem füdatlantischen (Figur 66). 

Die nächſte Tabelle gibt eine Überficht über die Temperatur-Verhältniffe des 
pacifiichen Deeans zum Vergleich mit der vorigen. 

Verticale Temperatur-Bertheilung im Pacific. 


Sjothermobathen 
Breite 200 15 100 50 24° Celſ. 
Tiefe in Faden 
370 Nord — 40 190 350 730 
25° 50 90 160 370 810 
20° 120190 270 440 810 
10° 60 80 160 520 960 
6° 103 120 170 510 880 
9° Süd 114 150 200 470 900 
21° (80) 190 250 450 840 
26° — 160 230 470 870 
370 — — (150) 450 870 


Auch hier zeigt ſich ein Anjteigen der Jjothermobathen von 20° bis 10% Celſius 
gegen die Aquatorialvegion, aber nicht jo entjchieden wie im atlantijchen Ocean ; 
die Iſothermobathen von 5° und 2,5% Hingegen jenfen fich etwas im Nquatorial- 
gebiet. Die legtgenannten Iſothermobathen liegen im großen Ocean der Oberfläche 
näher als im atlantifchen Decan; namentlich die Iſotherme von 2.50, welche im 
atlantischen Ocean nördlid) von 21* jüdlicher Breite erjt zwilchen 1400 und 1500 
Faden erreicht wird, findet jich im Pacific jchon bei 8900 Faden. Die Mächtigfeit 
der falten Waſſerſchichte it bier erſtaunlich. In 11.49 nördlicher Breite, 143.3 
öjtlicher Yänge lothete der „Challenger“ 4575 Faden, die Oberflächentemperatur war 
26.3°, in 400 Faden wurde 5°, in 350 Faden 2.50 gefunden, am Boden 1.0°, jo dajs cine 
Wajjermafje von 4000 Faden Tiefe eine mittlere Temperatur von circa 3" zeigte. 
Die Temperatur in großer Tiefe ift äußerſt gleichförmig. Die Iſotherme von 2° 
verläuft horizontal in einer Tiefe von 1100 Faden und von da bis zum Boden 
nimmt die Temperatur nur um 19 und einige Zehntel ab.*) 





*, Einer vollftändigen Zufanmenftellung der vom „Challenger“, der „Tuscarora” und ber 
„Bazelle” im pacifiichen Ocean gemeflenen Temperaturen von Boguslawsfi entnehmen wir im 
Auszug folgende Mittelwerte, welche den Text ergänzen, und zugleich direct die umgelehrte 
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Die Tafel XIX zeigt den Verlauf der Iſothermobathen im großen Ocean 
auf einer Längsjection von N nad) S nach den Beobachtungen des „Challenger“. Man 
vergleiche die geringe Mächtigfeit der warmen Schichte über 10% und über 15° C. 
im nördlichen Pacific gegenüber jener im nordatlantischen Occan (S. Tafel XVII. 

Im nördlichen Pacific tjt die wärmere Wafjerjchichte ausnchmend feicht. Die 
„Zuscarora” fand in 43.49 nördlicher Breite (Breite von Bayonne) die Temperatur 
an der Oberfläche 6.1°, in 20 Faden jchon 1.7° und von 50 Faden an 0.% bis 
zum Boden in 4000 Faden. Die Eigenthümlichkeit des Nord» Pacific beiteht darin, 
dajs die Oberflächenschichte mit einer Temperatur über 4° bis 5" (40% Fahrenheit) 
faum 20—50 Faden did it, während jie im nordatlantijchen Ocean unter gleichen 
und höheren Breiten eine Dide von mindejtens 500 Faden hat. Nur im warmen 
Sapanjtrom erreicht dieſe Schichte eine größere Mächtigkeit. Im Gegenjag zum 
atlantijchen Dccan ijt der nördliche Theil des Bacific durch— 
ſchnittlich Fälter als der jüdliche. 


In den Polarmeeren ijt die Temperatur der Oberfläche variabel nach Jahres: 
zeit und Strömungen, in größeren Tiefen hingegen hat das Waſſer eine fait con- 
itante Temperatur zwiſchen —1° und — 2. Geljius, gelegentlich werden auch 
niedrigere Temperaturen beobachtet. Narcs beobachtete unter 82”/,° nördlicher 
Breite die Meerestemperatur, indem er Löcher durch das beitändige Eis bohrte. 
Die Thermometer zeigten in allen Tiefen eine Temperatur zwiſchen — 1.7° bie 
— 2..°, d. i. den Gefrierpunft des Meerwaſſers. Diejelbe Beobachtung machte man 
im Winterhafen der „Vega“ 1878/79 im nördlichjten Theile der Beringsſtraße. Es 
icheint dies aljo die conjtante und gleichförmige Temperatur der tieferen Schichten 
der Polarmeere zu jein. 

3. Temperatur der Binnenmeere Die verticale Temperatur:Verthei- 
lung in mehr oder weniger von den großen Oceanen abgejchloffenen Binnenmeeren 
bietet jchr bemerfenswerte und [chrreiche Verhältnijje dar. Am beiten kennt man 
die verticale Temperatur » Bertheilung im Mittelmeer. Schon Saujjure bat 
(1780) bei Genua (in 290 Meter) und bei Nizza (in 590 Meter) die Temperatur 
der tiefen Wajjerjchichten gemejjen und beidemale zeigte das Thermometer 13,..° 
Geljius. D’Urville (1826), Berard (1831), Aime (1840) fanden im wejtlichen 
Mittelmeerbeden übereinjtimmend, dajs von circa 200 Faden an bis zur größten 


Frage beantworten, weldye Temperatur in einer beftimmten Tiefe herrſcht. Die höhere Temperatur 
des füdlichen pacifiichen Oceans gegenüber dem nördlichen tritt auch bier ſehr deutlich hervor. 
Temperatur-Bertheilung im Pacific. 

Breite Oberfli 50 10 200 300 500 1000 1500 Faden 
Temperatur Celſius. 


40—230* N 20.8 16.6 13.» 9.3 6.8 3.8 1.0 1. 
20— 0" N 26.7 243 175 9 Ta 4,» 2.3 1.4 
0—20° 5 20,6 250 21a 11.5 7. 4. 2,3 1.5 


29—40° 5 20.2 18» 16.5 12.4 84 5,6 2.0 (1.5) 
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Tiefe die Temperatur conjtant bleibt und bei 12'/,° bis 13 Geljius jich hält. 
Hime hat durch forgfältige Unterfuchungen zwiſchen Marjeille und Algier gefunden, 
dajs die tägliche Temperatur-Variation bei 16-18 Meter Tiefe verjchwindet, Die 
jährliche bei 3—400 Meter (Schon in 50 Meter erreicht fie kaum mehr 3", im 
200 Meter 1"). Er machte aufmerfiam, dajs die mittlere Wintertemperatur diejer 
Gegenden etwa 12.6 Celſius it und dajs Dies dieſelbe Temperatur ift, die man 
unterhalb der veränderlichen Schichte bis zu den größten Tiefen conitant antrifit. 

Gleicherweiſe fand Spratt im öjtlichen Mittelmeerbeden aus mehrfachen 
Beobachtungsreiben, daſs die Temperatur von 200 Faden an constant bleibt und 
13 bis 14° Celſius beträgt. Im jüngjter Zeit find ſowohl im wejtlichen als aud) 
im öftlichen Mittelmeerbecken mit geichügten Ihermometern mehrere Neihentemperatur- 
Mejjungen vorgenommen worden, welche die Ergebniſſe der älteren Beobachtungen 
betätigt und ergänzt haben. Hiernach herrſcht bei einer Oberflächen: Temperatur 
von 25— 26" Celſius (in Buchten 28°) im Zommer in 50 Faden im weitlichen 
Becken eine Temperatur von 14.4", im öjtlichen von 17.3, in 100 Faden im weit- 
lichen Beden 12,5% und zwar bis zum Grund in 1500 Faden, im öjtlichen dagegen 
15°, in 200 Faden 14.2? und in 300 Faden bis zum Grund (1970 Faden) 13.6°, 
Es ſindet ſich alſo im wetlichen Becken eine Schichte von circa 1400 Faden, im 
Öftlichen von 1700 Faden von gleichmäßiger Temperatur, welche ungefähr den 
Winter Temperaturen der betreffenden Gegenden entjpricht. Im Februar und März 
ijt die Temperatur von oben bis unten nahe die gleiche, im December und Januar 
findet jogar eine geringe Zunahme nach unten jtatt. Die Beobachtungen in der 
Adria haben zu den gleichen Nejultaten geführt, die Boden- Temperatur it dajelbjt 
unter 42° Breite 12.7" und in 200 Faden jchon 13,5%. *) 

Im rothben Meere beobachtete Kapitän Pullen bei einer Oberflächen- 
Temperatur von 26-30 im März und April in 400 Faden eine Temperatur 
von 21.70 und in 680 Faden 21.9, aljo gleichfalls eine conjtante Temperatur, 
welche der Wintertemperatur diefer Gegenden nahe fommt, denn Nares fand im 





*, Die zu Lefina regelmäßig in Tiefen von 6, 30, 60 und 120° vorgenommenen Tempe: 
ratur-Meffungen ergaben folgende mittlere Nefultate (1869-72). 


Luft Oberfläche [Hg 30' 50 120 
Winter 9.⸗ 13.5 13.» 13.0 13.0 14.» 0. 
Frübling 14.5 15.0 14.s 14.7 14. 14.0 „ 
Sommer 244 22,0 21,8 20.8 18.1 13 „ 
Herbſt 17.» 19.» 173 18.4 18.1 17.1 


Im Winter ift die Temperatur nahezu conitant bis zur Tiefe von 120°, im November 
und December trifft dies genau zu; die raſcheſte Wärmeabnahme findet von Jumi bis September 
ftatt, wo die Temperatur in 6° noch 21.0°%, in 120° mur mehr 15.°° ift. Die größte Wärme 
tritt im 120° im October und November mit 17," U. ein. 

Die Neiben von Meſſungen der Tiefentemperaturen im Juli 1877 am Dampfer „Pelagoſa“ 
ergaben für die mittlere Breite 41° 44° nördl, Breite und 18 öftliber Länge. 

Tiefe 144 327 IA) 716 06 Faden 
Temperatur 14.2" 13.° 13.1° 12.,° 137° C. 
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Golf von Suez die Temperatur im Februar gleichmäjig von der Oberfläche bis 
450 Faden zu 21. Celſius. 

Auch in Meeren von jcheinbar freier Commumication mit den Oceanen findet 
man ähnliche Berhältniffe der Temperatur-Bertheilung. Die Tafel XX bringt nach 
den Beobachtungen der „Ehallenger"-Erpedition die verticale Temperatur-Vertheilung 
in einigen Theilen der ojtafiatischen Gewäſſer zur Darſtellung. Diejelbe iſt lehr— 
reich durch die Gegenſätze, welche fie darbietet. (Wo die gelbliche Farbe in den 
Querſchnitten beginnt, ijt Ichon der Grund des Meeres erreicht.) Die „Challenger“: 
Erpedition beobachtete in der jogenammten Sulu- oder Mindoro-Sce zwiichen 
Borneo, Mindanao und dem Sulu-Archipel eine Oberflächen: Temperatur von 28.6", 
die Iſothermobathe von 25° lag in 40 Faden, jene von 20° in 80, 15% in 130 und 
10," in 400 Faden, von da ab bis zum Boden in 2550 Faden blieb die Temperatur 
conitant 10,2%. Das ijt eine Temperatur, die viel niedriger ijt als die Winter- Tempe: 
ratur dieſer Gegenden, aber viel höher als die Boden- Temperatur im Pacific. In der 
benachbarten chinefischen und in der Celebes-See liegt die Iſothermobathe von 10" 
in 200 Faden, in 400 Faden jchon die von 6% C. Auch in der Celebes-See fand - 
man von 800 Faden an bis zum Boden in 2600 Faden eine gleichmäßige Tempe: 
ratur von 2.6", d. i, höher als die Boden-Temperatur gleicher Tiefe im großen 
Ocean. Die Temperatur-Mefjungen auf dem Dampfer „Blake“ ergaben im Garai- 
biichen Meere wie im mexicaniſchen Meerbujen eine conjtante Temperatur von 4.10 
bis 4.2" von 750-3000 Faden. Dagegen war jenjeits des unterſeeiſchen Rückens, 
der Cuba mit Haiti verbindet (und der nur eine Marimal- Tiefe von 800 Faden 
hat) im atlantiichen Ocean draußen die Bodentemperatur in 2000 Faden 2.5 bis 
2°C. Die jüdlichen norwegischen Fjorde haben bis zu ihren größten Tiefen 
eine Temperatur von 6° und noch in Finnmarken von 3° Celſius, weil die der 
Küſte vorgelagerten Bänfe nur der warmen Strömung, nicht aber dem Eismeer— 
waſſer Zutritt geitatten, wie Tafel XVI zeigt. 

Dieje relativ hohen Boden-Temperaturen in mehr oder minder von der freien 
Communication mit den Decanen abgejchlojjenen Meeren werfen ein Licht auf die 
Urſache der niedrigen Boden- Temperaturen der Oceane und auf den Urjprung der 
mächtigen falten Wajjerjchichten derjelben. 

4. Urſachen der verticalen Temperatur-Bertheilung in den 
Meeren. In den tieferen Beden von Sühwajjerjeen in Gegenden, wo die Tempe: 
ratur lange genug unter 4° bleibt, findet man am Grunde eine Temperatur von 
nahe 4°, entiprechend der Marimaldichte des Süßwaſſers. In den Alpenjcen 
ſchwankt die Boden- Temperatur zwiichen 4" und 8% Gelfins unter dem Einfluſs 
der Bodemwärme, der Zuflüſſe u. .w. Die Sommerwärme macht fich nur bis circa 
100 Meter bemerkbar, weil das erwärmte leichtere Waſſer oben bleibt; die Winter: 
fülte hingegen wirft auf alle Schichten bis zum Grund. In ZSalzwajjerbeden kann 
die Boden- Temperatur bis zu — 29 bis — 3° Celſius jinfen, wenn die Winter: 
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temperatur binlänglich jtrenge it. So fand Horner im Ochotskiſchen Meere im 
Auguſt cine Oberflächen Temperatur von 8%, im 60 Faden ſchon — 1.0 und in 
110 Faden ——-1.%, Dies ift auch das Verhältnis in den Eismeeren. In wärmeren 
tlimaten wird man am Grunde von tiefen Seen eine Temperatur antreffen, Die 
der Wintertemperatur nahe fommt, oder überhaupt jene niedrigſte mittlere Tempe: 
ratur, welche lange genug auf die Oberfläche gewirkt hat, um im Stande zu jein, 
durch das fortgeiehte Niederfinfen der oberſten Schichten endlich die ganze Mafie 
Wajjer bis zum Grund auf diefen Grad abzufühlen. Je größer die Tiefe, deſto 
höher ijt die Bodentemperatur unter übrigens gleichen Umſtänden. 

Während jo die Abkühlung auf alle Schichten wirkt, it die Enwärmung von 
viel bejchränkterem Einflujs. Sie kann aber in Salzwafjer tiefer eindringen als in 
Süßwaſſer. Indem das Wajjer der Oberfläche verdunitet, das Salz desjelben aber 
zurüdbleibt, werden die oberjten Schichten jalzbaltiger und dichter und ſinken bis 
zu einer gewiſſen Tiefe, die Wärme der Oberfläche derjelben mittheilend. Die höhere 
Temperatur der Oberfläche kann aljo in Salzwajjer durch verticale Bewegungen in 
größere Tiefen geführt werden, als die divecte erwärmende Wirkung der Injolation 
reicht. Bejonders wirfiam mujs diefe Wärme Fortführung in die Tiefe in der mitt- 
leren PBafjatregion jein, wo die Berdunftung jehr jtarf und die Temperatur noch 
ziemlich hoch it. Ja, jo paradox es anfänglich Klingt, auch die Abnahme der 
Wintertemperatur vom Äquator gegen höhere Breiten kann der Envärmung der 
tieferen Schichten zugute fommen, denn fie bringt auch jene jalzreicheren Ober: 
flächenjchichten zum Niederjinfen, die wegen der höheren Temperatur im Sommer 
jich noch an der Oberfläche hielten. Dies fann einer der Gründe fein, warum wir 
die Wärme zu beiden Seiten des Aquators in tiefere Schichten eindringen jehen, 
als am Äquator jelbit, wo zugleich die Verdunſtung ſchwächer und das Wajjer 
weniger jalzhaltig it. *) 

Würde nun aber ein äquatorialer Dcean ganz von jeitlichen Zuflüjien abge: 
jchnitten, aljo rings von Yand umgeben jein, jo müjste mit der Zeit die Oberflächen: 
Wärme jich durch Leitung allmählich bis zum Boden fortpflanzen und wir müßten 
von oben bis unten eine nahe conjtante Temperatur von 24—26° Eeljius antreffen, 
wie es ja beim rothen Meere nahezu der Fall ift. Die niedrige Temperatur, Die 
wir im Gegentheile in der Tiefe dev offenen Oceane beobachten, kann demnach nur 
eine von außen herbeigeführte jein, und es liegt nahe, fie in dem Zujtrönen des 
falten Wajjers der Polarmeere zu juchen. Dies haben auch jhon Humboldt 
und Arago angenommen und d'Urville erklärte (1833) die überrajchend niedrige 
Temperatur in großen Tiefen der Iropenmeere durch einen äuperjt langjamen, aber 


*, Buhanan meinte fchließen zu bürfen, daſs durch diefen Proceſs zwiichen 20 und 
40 Grad Breite cine Wärmezufuhr bis zu 500 Faden Tiefe ftattfinden könnte, Bis zu dieſer 
Tiefe nimmt das jpecifiiche Gewicht (bei 15.5 C.) im Sommer ab, von da big zum Boden bleibt 
es mehr conjtant, 
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in Maſſe vor ſich gehenden Zuflujs des Waſſers höherer Breiten gegen den Äquator, 
wo das Wafjer durch Verdunſtung oberflächlich bejtändig vermindert wird und das 
falte tiefere zu dejjen Erſatz aufiteigt. 

Alle neueren Beobachtungen haben nur dazu gedient, dieſe Anfichten zu be: 
fräftigen, ja zur Gewijsheit zu erheben. Die bis jet befannt gewordenen Ber- 
hältnifje der Vertheilung der Bodentemperaturen in den Oceanen weijen Direct 
darauf hin, daſs fie durch den Zuflujs polarer Waſſermaſſen bedingt jind. Je 
freier die unterjeeiiche Verbindung eines oceanischen Bedens mit dem Polarmeer iſt, 
deſto niedriger it auch feine Bodentemperatur. Das nördliche Polarmeer, das nur 
durch wenig tiefe Canäle mit dem atlantijchen Ocean in Verbindung jteht, vom 
pacifijchen Ocean durch die jeichte Beringsſtraße geradezu abgeſchloſſen iſt, bat 
geringen Einflujs auf die Temperatur der angrenzenden Oceane, wie die velativ 
hohe Bodentemperatur im nördlichen atlantijchen Ocean zeigt. Hingegen jprechen die 
auferordentlich niedrigen Boden- Temperaturen im wejtlichen Becken des jüdatlan- 
tiſchen Oceans und die Zunahme der Mächtigfeit der Falten Wajjerjchichten nach 
Süden dafür, dajs der antarktijche Ocean es it, von dem die Hauptmajje des 
falten Wafjers herrührt, welches die Tiefen der Dreane einnimmt. (Siche die Ver— 
theilung der Bodentemperaturen im atlantijchen Ocean auf Tafel XV und XVL) 
Wenn, wie die Beobachtungen ergeben haben, bei Fernando Noronha fait unter 
dem Hguator die Bodentemperatur in 2300-2500 Faden nur 0,2% bis 0." Geljius 
it, jo fann das Waſſer dieſe Temperatur nicht an Ort und Stelle erworben haben, 
fie fann aber auch nicht von Norden her ſtammen, denn im ganzen nordatlantijchen 
Ocean bis zum Eismeere hinauf findet ſich nirgends eine jo niedrige Bodentempe- 
ratur, jie kann aljo nur vom antarktiichen Ocean herrühren und es mujs ein be: 
ſtändiger Waſſerzufluſs jtattfinden, jonjt würde die Temperatur durch Wärmeleitung 
allmählich jteigen.*) Dieje Bewegung des falten Wajjers der Tiefen verräth ich auch 
dadurch, dajs über Untiefen und in der Nähe von Inſeln und Küſten die Iſothermo— 
bathen jich der Oberfläche nähern, d. h. die falten Waſſerſchichten emporiteigen. Die 
rojchere Wärmeabnahme mit der Tiefe verräth jo das Vorhandenjein einer Untiefe 
oder die Nähe einer Hüfte, jo dajs für den Seefahrer in manchen Fällen fleigige 
Beobachtungen der Wajjertemperatur zur Orientierung jehr wertvoll jein fünnen 
(thermometriiche Schifffahrt). An den nördlichen Küſten des indischen Oceans zeigt ic) 
ein auffallendes Anjteigen der Ijothermobathen, was man dahin gedeutet hat, dajs 
der falte antarktiiche Waſſerfluſs, hier jeine Grenze findend, langjam emporjteigt. 

Den deutlichjten Hinweis aber darauf, dajs die Kälte der großen oceaniſchen 
Tiefen aus den Polarmeeren ſtammt, bietet die verticale Temperatur-Bertheilung 
in ganz oder theilweiſe abgejchlojjenen Binnenmeeren, namentlich) aber im Mittel: 


*, Schr lehrreih ift in diefer Beziehung die Karte der Temperatur-Vertheilung im 
atlantifhen Ocean in SOO—1200 Mieter Tiefe in dem von der Deutichen Serwarte heransge- 
gebenen Atlas des atlantifhen Oceaus, Blatt 3, 


204 Die Hydroſphäre. 


meere. Den Gegenjaß, der im diefer Beziehung zwijchen dem atlantijchen Ocean und 
dem Mittelmeer bejteht zeigt die folgende Figur 68. 

Die Meerenge zwiichen Gibraltar und Ceuta ijt nahe 500 Faden tief, wird 
aber nach Weiten hin jeichter und zwiſchen Cap Trafalgar und Cap Spartel findet 
fich ein jubmariner Rüden, der durchjchnittlich nur 120 Faden unter der Oberfläche 
liegt, blos einige Paſſagen erreichen 200 Faden Tiefe. Das Mittelmeer it aljo 
vom atlantischen Ocean jo gut wie abgejchlojfen und die Temperatur» Bertheilung 
it durch das locale Klima bedingt. Es herrſcht daher am Grunde feine größere 
Ktälte, als der mittleren Temperatur der Wintermonate entjpricht. 

Figur 68 zeigt nun den großen Gontraft in der verticalen Temperatur: 
Vertheilung, der hierdurch zwijchen Mittelmeer und dem atlantischen Ocean entjteht, 
welch letterer durch die freie Communication mit den Polarmeeren eine Boden- 
temperatur von blos 2" Celſius bat. 

Fig. 68, 


Atlantiſcher Ocean, Mittelmeer. 
20* Cl. 29 —— 











Denken wir uns aber den Querriegel, der das Mittelmeer vom atlantiſchen 
Ocean trennt, bis zu 700 Faden abgetragen, jo müſste ſich das fältere Waſſer des 
legteren bis zu diefer Tiefe ins Mittelmeer ergieen, und die Folge davon würde 
jein, dajs die verticale Temperatur-Bertheilung in beiden Meeren eine ähnliche 
würde bis zur jubmarinen Iſotherme von 10°, von da ab würden wir im Mittelmeer 
dann eine conftante Temperatur von circa 10° bis zum Grunde antreffen, es würde 
aljo die Bodentemperatur um nahe 2',,9 erniedrigt werden. Einen analogen Fall 
haben wir in der Sulu-See, deren Temperatur Verteilung Seite 201 mitgetheilt und 
auf Tafel XX dargejtellt iſt Würde die Verbindung zwiſchen dem atlantischen Ocean und 
dem Mittelmeer bis zu 1000 Faden vertieft, jo könnte die Bodentemperatur des letzteren 
bis auf 3.50 Celſius jinfen, ähnlich wie die in der Celebes-See (Tafel XX). Kurz, wir 
jehen, dajs die Bodentemperatur der Meere in gemäßigten und tropijchen Breiten 
abhängig it von dem Grad der Verbindung mit den allgemeinen oceanischen Tiefen, 
die Höhe der Barrieren beftimmt den Grad der Tiefentemperatur, und umgekehrt 
fann man aus der Bodentemperatur wieder auf die Höhe der unterjecifchen Quer— 
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riegel jchliegen, die einen Meerestheil von den großen Tiefen der Oceane abtrennen. 
So verhindert ein unterjeeischer Rüden von 2000 Faden Tiefe zwijchen Triftan 
d'Acunha, Ascenfion und St. Paul, daſs die niedrigen Bodentemperaturen des 
weitlichen Beckens des jüdlichen atlantiichen Dceans (nahe dem Gefrierpunft bis 
gegen den Aquator hinauf) in das öſtliche Beden und in den nordatlantifchen Ocean 
vordringen. Das genannte tiefe weitliche Beden jtellt eine vorgeftredte Zunge des 
antarftiichen Bafjins vor, welche fich unter 40° und 30° jüdlicher Breite auch gegen 
Süd-Afrika bin erjtredt. (Siehe Tafel XV.) 

Die Bewegung der falten Waffermafien der höheren Breiten, von welchen die 
antarftijchen weitaus die Hauptrolle fpielen, darf man fich aber nicht als Strömungen 
im gewöhnlichen Sinne vorjtellen, jondern nur als ein überaus langjames aber 
ſtetiges Nordringen derjelben in niedrigere Breiten. Denn die vorliegenden Be: 
obachtungen weifen auf faum merfliche Differenzen des ſpecifiſchen Gewichtes in den 
aroßen Tiefer der Dceane hin, es hören ja auch unter 800-1000 Faden die 
Temperaturumterjchiede nahezu auf und der Salzgehalt der Polarmeere kann jelbit 
in dieſen Tiefen wohl nicht größer fein, al8 jener der Tropenmeere. Es find alſo 
feine nachweisbaren Kräfte vorhanden, welche wirkliche Strömungen erzeugen fünnten. 

Die rafche Abnahme der Temperatur mit der Tiefe in der Nguatorial-Region 
des atlantischen Occans hat man zumeist als ein Aufiteigen des falten Waſſers 
der Tiefe gedeutet. Die Paſſatwinde, indem fie das warme Waſſer vor fich hertreiben 
und, wie wir jehen werden, endlich in höhere Breiten hinauf drängen, entfernen 
bejtändig Waffer von der Oberfläche der Tropenmeere, zu deifen Erſatz theilweiſe 
das falte Wafjer von unten langjam an die Oberfläche emporfteigt. Im pacifiichen 
Deean aber jcheint dies weniger der Fall zu fein, denn die Annäherung des Falten 
Waſſers an die Oberfläche im äquatorialen Gürtel iſt dafelbft nicht jo ausgejprochen 
als im atlantifchen Ocean. 


Meeresftirömungen. Die Unterjuchung der Temperatur-Vertheilung in den 
Oceanen hat uns von jelbjt auf die Betrachtung der Meeresitrömungen bingeführt, 
denen wir ung num näher zuwenden müjjen, indem wir vorerit die feitgeftellten 
Thatjachen vorführen wollen und daran die Verjuche ihrer Erklärung anjchließen. 

Die Erkennung von Strömungen auf offenem Meere iſt durchaus feine einfache 
Zache, denn fie verrathen fich nur durch die Schiffsverjetung, d. i. die Differenz 
zwiſchen der nach der Yogrechnung und der nach aftronomischen Beobachtungen be- 
ſtimmten Pofition, wobei die Fehler der Logrechnung, welche bis zu 5 Seemeilen 
pro Tag erreichen fünnen, dann auch auf Nechnung der Strömungen fommen. 
Noch schwieriger iſt es, die umterjeeifchen Strömungen nachzuweifen und deren 
Richtung und Gejchwindigfeit zu bejtimmen. 

Man hat zu Anfang diefes Jahrhunderts zuerit Verjuche gemacht, durch 
Auswerfen von lajchen, die mit Datum umd Ort des Ausjegens verſehen waren, 
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die Kenntnis der Meeresſtrömungen zu fürdern. Wurden jolche Flaſchen wieder 
aufgefunden, jo gaben fie allerdings einige Andeutungen über Strömungen, die fie 
hierher geführt, und man hat Karten conjtruiert, auf welchen ſolche Flafchenreifen, 
d. h. Drt des Ausſetzens und der Wicderauffindung, eingetragen waren. Da man 
aber dabei im Unficheren blieb, auf welchem Wege die Flaſche ihre Reife zurüdgelegt, 
jo waren vielerlei Mijsverjtändnifje und Irrthümer möglich. Auch natürliche Treib- 
producte geben Andentung über Vorhandenfein von Strömungen. So ift befannt, 
daſs an die norwegische Weſtküſte Häufig Treibproducte aus dem mertcantichen 
Golf ausgeiworfen werden. Später gab das Thermometer und endlich auch das 
Aräometer ein viel fichereres Mittel zur Erkennung von Strömungen und zur 
Verfolgung des Laufes derjelben. Franklin war es, der hiezu den Weg gezeigt, 
indem er auf feinen Fahrten nad) England und zurüd zu Ende des vorigen Jahr: 
hundertS mittels des Thermometer den warmen Golfftrom erkannte und zur 
Abkürzung der Fahrten zu benützen verftand, 

Unfere Kenntnis der Meeresftrömungen it durchaus nicht jo bejtimmt, wie 
die allgemeinen Karten derjelben, die natürlich generalifieren müffen und die mit 
jeften ficheren Contouren die Ufer der „Meeresflüffe* abgrenzen, den Anfchein erwecken 
fönnten. Slarten, welche nur die Beobachtungen enthalten, zeritören jogleich diejes 
beitimmte Bild und zeigen das Schwanfende und Unfichere der Meeresbewegungen, 
jowie daſs es nur wenige Strömungen gibt, die mit einem „Fluß im Meere“ 
(stream current) verglichen werden dürfen (jo vornehmlich der Golfitrom bis gegen 
die Bänke von Neufundland und der japanefiihe Strom). Die anderen von den 
Sahreszeiten und berrichenden Winden nach Ausdehnung und Gejchwindigfeit direct 
abhängigen Strömungen nennt man meiſt Driftitrömungen (drift current). 

Eine der wichtigften und befamnteften Strömungen ijt die Aquatorial- 
ftrömung, die im atlantischen und im großen Dcean circa zwiſchen 20° nördlicher 
und jüdlicher Breite das Waffer beitändig von Oft nad) Weſt fortführt. Im 
indischen Ocean ift fie nur füdfich vom Äquator entwicelt, nördlich davon wechjeln 
die Strömungen mit den entgegengejeßten Monfunen. 

Im atlantifchen wie im pacifiichen Ocean befindet fich in der Äquatorialregion 
jelbft, im Gürtel der Calmen und variablen Winde, bemerfenswerter Weije eine 
rüclaufende, von Welt nach Oſt gerichtete Strömung. Im atlantischen Ocean heißt 
fie der Guineaftrom. Derjelbe verbreitert fich nach Oft, indem er in die Bucht 
von Guinea einftrömt, und nimmt feinen Anfang im Februar unter 250 weitlicher 
Länge und 8° nördlicher Breite, im Auguft viel weiter nad Wejten unter 45° 
weftlicher Länge und 7° nördlicher Breite. Seine Breite beträgt unter 20° weitlicher 
Länge im Februar blos 3 Grade (2—5° nördlicher Breite), im Auguſt 9 Grade 
(3— 12° nördlicher Breite). Die mittlere Gejchwindigfeit ift 15 Secmeilen pro Tag.*) 





*) 1 Seemeile pro Tag — 0,1; Meter pro Secunde. 
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Die Geſchwindigkeit der atlantiichen Äquatorialſtrömung ift am größten zwifchen 
dem Aquator und 2° nördlicher Breite (20.3 Scemeilen pro Tag.) Die füdliche 
Hquatorialitrömung hat 16 Meilen mittlere Gejchwindigfeit, die nördliche kaum 
14 Meilen, fie geht allmählich zwijchen 8S—20° nördlicher Breite in die fogenannte 
westliche Driftjtrömung über, indem die Gefchwindigfeit abnimmt und die Richtung 
variabler wird. 

Die Aguatorialitrömung des großen Ocean liegt gleichfalls circa zwiſchen 20° 
jüdlicher Breite und 20° nördlicher Breite im Gebiete der Paſſatgürtel, die jchmale 
aber fräftige Gegenftrömung nimmt ungefähr den Raum zwijchen 8—5° nördlicher 
Breite ein. W. Thomfon, der die Äquatorialſtrömung unter 150° weftlicher Länge 
circa freuzte, jagt: In der Nquatorialregion zwiſchen 10° nördlicher und 10° füdlicher 
Rreite befindet fich eine circa SO Faden mächtige Wafjerichichte, deren Temperatur 
im allgemeinen über 25° Eelfius liegt, und dieſe ganze Waffermaffe, mit Ausnahme 
des jchmalen Bandes der Gegenftrömung, bewegt fich weitwärts mit einer Ge: 
ichwindigfeit von 40-70 Scemeilen pro Tag. 

Da der Zufammenhang der Dceane durch die Continente von Amerifa und 
Afrika und die Untiefen des hinteraftatischen Inſelmeeres unterbrochen ift, wird der 
Hauatorialitrom, wo er im Weiten auf das Feſtland ftöht, in zwei Arme getheilt, 
von denen der eine in die nördliche, der andere in die jüdliche Hemiſphäre zurückflicht 
und welche die Ausgangspunkte der großen Warmwaſſerſtröme werden, die fich in 
höhere Breiten ergießen. 

Im indischen Ocean läuft die warme Strömung an der Ditfüjte von Afrika 
ſüdwärts durch den Mozambique:Canal (daher Mozambique: Strom) bis jum 
Züdeap Afrikas, Cap Agulhas, wo fie umbiegt und wieder nach Dften zurücflicht 
(Agulhas-Strom) und vielleicht in der Gegend der Kerguelen-Inſeln dem 
Südpol zuftrömt.*) 

Im großen Dcean fliegt ein warmer Strom an der Inſel Formoja vorüber 
der Oſtküſte von Japan entlang, der Kuro siwo oder ſchwarze Strom, (wegen feiner 
tiefblauen Färbung jo genannt) zum Theil gegen die Beringſtraße hinauf, die aber 
zur feicht ift, um einer mächtigen Strömung Raum zu gewähren. Der größere Theil 
ſtrömt, durch die Erdrotation immer mehr nach Oft abgelenkt, nach den amerifanijchen 
Küften hinüber und fließt längs der californifchen Küſte wieder nad) Süden in den 
Aquatorialjtrom zurüd, den großen Kreislauf vollendend. Der füdliche Zweig des 
Aquatorialftromes fließt an den Oſtküſten von Auftralien und Neufeeland ſüdwärts 
dem Südpolarmeere zu. 

Im atlantischen Ocean endlich flieht die Hauptmaffe der großen Wejtitrömung 
in den merifanifchen Meerbujen hinein, aus welchem durch die Strake von Florida 


*, Die Beobahtungen der „Challenger“-Erpedition fprechen dafür, daſs eine warme 
Strömung in das antarktiiche Beden einbringt. Man fand unter einer eisfalten Oberflächen: 
ſchichte in größeren Tiefen wieder warmes Wafler. 
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der berühmtejte und mächtigite Warmwaſſerſtrom, der Golfjtrom, jich in das 
nordatlantiiche Beden ergießt. Ein Theil des abgelenften Agnatorialitroms ſetzt 
aber ſeinen Weg außerhalb (auf der Nordſeite) der Antillen fort; man hat dieſe 
den Golfſtrom gleichfalls nährende Strömung den Antillenſtrom genannt. Der 
ſchwächere ſüdliche Zweig geht an der Oſtküſte von Amerika entlang nach Süden 
als braſilianiſche Strömung, biegt unter 40—45° füdlicher Breite nad) 
Oſten um und flieht jpäter als fühle Strömung wieder in niedrigere Breiten zurüd, 

Der Golfftrom. Verfolgen wir nun den Verlauf des Golfitromes im nord: 
atlantiichen Dcean etwas näher. Als jchmaler veigender (im Maximum) bis zu 
30° Celſius warmer Strom verläjst er die Strajie von Florida, flieht an den 
Küſten der Union nordwärts und biegt dann, immer breiter werdend, bei den Bänfen 
von Nantudet unter 40° nördlicher Breite nach Olten um und vollendet den großen 
Kreislauf, indem er zwiſchen den Mzoriichen Inſeln und Spanien wieder ſüdwärts 
in den Nquatorialitrom zurücflicht. Von der Strafe von Florida bis zu den 
Küſten von Europa läuft das Golfitromwafjer etwa 5", Monate, und Humboldt 
bat (nach älteren Daten) berechnet, dajs der ganze Umfang des Wirbels, von der 
Straße von Florida wieder zurück in den mexikanischen Bujen, in 2 Jahren und 
10 Monaten zurüdgelegt wird. In der Mitte diejes Wirbels liegt eine ruhige See, 
welche von ſchwimmenden Fueusmaſſen bedeckt it und unter dem Namen Zar: 
gajjomeer, Strautjee, bekannt ift. Eine ähnliche ruhige Meeresfläche befindet ſich 
in der Mitte der Kreisſtrömung im nordpacifiichen Becken. Die Figur 69 ftellt 
nach den älteren Beobachtungen der amerikanischen Küſten-Vermeſſung die Geitalt 
der warmen Strömung dar, namentlich deren fächerartige Ausbreitung nach Norden. 

Die mittlere Geſchwindigkeit des Golfitromes zwiichen den Bahama⸗-Inſeln 
und Florida wird zu 72 Seemeilen pro Tag angegeben, und an der Küſte der Ver: 
einigten Staaten durchjchnittlich zu 48-60 Meilen. Sie iſt dajelbit am größten 
auf der linken Seite, wo der Golfjtrom von dem falten von Norden fommenden 
polaren Küſtenſtrom begrenzt iſt. Später nimmt die Geſchwindigkeit ziemlich raſch 
ab, jowie die Strömung nad Oſten umbiegt. Die Breite des Golfitromes beträgt 
in den Engen von Bemini über 5 deutjche Meilen, unter 35° bei Gap Hatteras 
70 deutjche Meilen, von 37°—40° an der Beuge 86 deutiche Meilen ; dies ift die 
ganze Breite ſammt den zwifchenliegenden falten Bändern, die äußere (rechte) Grenze 
iſt aber jehr unbeſtimmt (fiche die Figur 69). Die mittlere Mächtigfeit des 
Stromes beträgt in den Engen 320 Meter, unterhalb findet jich kälteres Waſſer. 
Nimmt man die mittlere Oberflächen Temperatur zu 26.5°, während die Temperatur 
in 320 Meter noch 15.50 Celſius beträgt, jo hat dieſe Wajjermafje von über 5 
Meilen Breite und mehr als 300 Meter Mächtigfeit eine mittlere Temperatur von 
circa 21° Celſius. 

Inden das Ffalte Waſſer an der amerikanischen Küſte empordrängt, iſt Die 
warme Strömung auf der rechten Seite tiefer als auf der linken (es liegt bei Florida 
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die Iiotherme von 10° auf der linken Seite in 150 Faden, auf der rechten erjt in 
260 Faden, in 600 Faden ijt die Temperatur ſchon auf 1.7° gefunfen). Eine Über- 
jicht der mittleren Temperatur im Golfitrom geben folgende Zahlen (nach Carpenter). 


Golf von Florida- harlefton Cap 80 v. Nan- Südl. v. 
Mexico Canal 26"N 330 Hateras 359 tucket 400 Neufundland 

Winter . . 228 25.0 23.9 22.2 19.4 16.7 

Sommer. . 28. 28.5 27.8 26,7 26,7 25.0 

Sahr . 6 26.7 26.0 24.0 22.0 20.6 


Fig. 69, 
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Die Mächtigfeit diefer warmen Meeresitrömung iſt im jpäteren Theile ihres 
Verlaufes ſchon ziemlich gering. Nares fand öftlich von Sandy Hoof (Mat 1873) 
unter 40° den eigentlichen Golfſtrom nur 15 deutjche Meilen breit und 100 ‚Faden 
tief, die Geſchwindigkeit 3 Scemeilen per Stunde. Die Oberflächen-Temperatur 
war 24°, zwiichen 100 und 150 Faden jank die Temperatur von 180 auf 13°, in 
300 Faden war fie 8% und in 600 Faden 4%. Südlich von Halifar theilt ſich der 
Golfſtrom deltartig in mehrere Streifen und hört bei 30%—-40° weitlicher Länge 
als deutlich begrenzte Strömung auf. Das Wafjer nimmt zum Theil eine Füdliche 
Richtung, ein anderer Theil geht mit der weitlichen Driftitrömung (6—24 See 
Meilen pro Tag) nach Norden. Figur 70 zeigt dieſe Ausbreitung der warmen 
Mecresftrömung, die darunter liegenden Schichten Falten Waffers, und das Empor: 
jteigen derjelben an der Hüfte der Vereinigten Staaten. Man hat vorgeichlagen, 

Fis. 70. für den eigentlichen Golfitrom bis 40° 

weitlicher Länge den Namen Floridaſtrom 

u .$ einzuführen und defien vermeintliche directe 

In nordöftliche Fortſetzung gegen Europa Golf— 

— — — „ ſtrom zu nennen. Nichtiger wird es je, 

dieſe letztere Strömung als Golfſtrom— 
Drift zu bezeichnen. 

Die Golfſtrömung hat einige be— 
merkenswerte Eigenſchaften, die ſie wohl 
mit andern warmen Strömungen gemein 
hat. Wie beim Kuro siwo unterſcheidet ſich 
das warme Waſſer durch ſeine tiefblaue 
Färbung ganz deutlich von dem kälteren 
Waſſer, durch das es ſeinen Weg nimmt, 
und der ganze Strom beſteht eigentlich 
Verticale Temperatur-Vertheilung im Ocean aus Bändern und Streifen von warmem 

BEHPEEN SDEIERDR AR ER Ste, Waffer, die 4—10 Meilen breit find und 
wieder durch Fältere Streifen von einander getrennt werden, jo daſs er bei feiner 
allmählichen Ausbreitung Ähnlichkeit mit einem Fächer erhält, deffen Speichen die 
warmen Wafferftreifen vorstellen. Das Waſſer des Golfitroms it viel falzbaltiger 
als das jeiner Umgebung, und nur die hohe Temperatur hindert das Waſſer am 
Sinfen. Bon der amerikanischen Küfte felbft wird er durch einen ſchmalen Streifen 
falten Waſſers geichieden, der fich jcharf vom Golfſtrom abgrenzt und von den 
Amerikanern „die kalte Mauer“ genannt wurde (fiehe Figur 69). Bartlett hat 
aber bei jeinen neuerlichen Temperatur-Meffungen (1879—80) einen Wechſel von 
warmen und falten Streifen nicht gefunden, desgleichen läugnet er die Eriftenz des 
falten Walles an der Oberfläche, indem das Golfſtromwaſſer bis an die Küjte 
reichte. Es dürfte daraus nur hervorgehen, daſs die Temperatur-VBertheilung na: 

















mis - 
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mentlich an der Oberfläche des Golfſtroms feine conftante ist, fie wird namentlich 
von der vorherrjchenden Windrichtung theilweiſe bedingt fein. Es liegt nahe, dafs 
im Sommer dad warme Waffer von den um dieje Zeit vorherrfchenden füdlichen 
Winden bis an die Küfte getrieben werden muß. 

Das Syftem der Stömungen in den vceanifchen Becken zwiſchen dem Äquator 
und circa 40° nördlicher und füdlicher Breite läſst fich jonach in feinen allgemeinen 
Zügen kurz fo darftellen. Bis zu circa 20° reicht die Aguatorialftrömung, an den 
Oſtufern der Continente fich theilend gehen die Zweige diefer Strömung beiderfeits 
in höhere Breiten, biegen hier allmählich nach Oſten um und fliehen unter circa 
40. Grad Breite zurück nach dem öjtlichen Theile des Beckens. Hier nimmt die 
Strömung wieder allmählich die Richtung gegen den Hauator und es fehrt derart 
das kreiſende Waffer in die äquatoriale Driftftrömung zurüd, Diefe rücklkehrenden 
Zweige der GCireulationsströmung bringen abgefühltes Waſſer in niedrigere Breiten 
und wirfen daher (oft ſtark) abfühlend (Hüfte von Portugal und Nord-Afrika, Kiste 
von Galifornien). 

In befonderd auffallender Weife finden wir diejes Verhältnis auf der ſüd— 
lichen Hemiiphäre, wo die Weſtküſten von Afrifa und Süd-Amerika nördlich von 
409 Breite durch diefe Strömungen eine jehr ftarfe Abkühlung erfahren. Am be 
fannteiten ijt die fühle Strömung an der chilenischen und peruaniſchen Küſte, welche 
den Namen der Humboldt- Strömung führt. Unter dem Wendekreis hat diefer 
Strom an der Küfte nur eine mittlere Wärme von 16—17°, während im gleicher 
Preite der Dcean weiter im Welten eine Temperatur von nahe 25° C. bat. 

Ein ähnlicher kalter Strom flieht an der füdafrifanischen Weſtküſte nach dem 
Ayuator hinauf. Unter 15° ©. Br. hat an der DOftküfte Afrikas das Meer eine 
Wärme von mehr als 27°, an der Weftfüfte kaum 20°, während an der gegenüber: 
liegenden Oſtküſte Süd-Amerikas die Meerestemperatur wieder 25'/,° C. erreicht. 

In höheren Breiten jenfeits 40° finden wir durchichnittlich eine Driftitrömung 
nach Nord-Dft und Dft, welche das warme Waſſer, das die weitlichen Zweige des 
Agquatorialftromes in die höheren Breiten der oceanischen Becken ergoffen haben, 
noch weiter pohvärts hinaufbringt und es namentlich den Wejtküften zuführt. In 
beſonders hohem Mahe ift dies der Fall im nördlichen atlantischen Ocean, wo fich 
das warme Waffer weit über den Polarkreis hinaus in das Eisineer hinein bis an 
die Weitjeite von Nowaja Semlja und bis Spigbergen hinauf verfolgen Täjst. 

Während fo auf der Ditjeite des europäischen Eismeeres, der Weftfüjte von 
Norwegen entlang, warme Strömungen in das Polarmeer eintreten, ergiehen anderſeits 
entgegengejette Strömungen an der Weitjeite kaltes Waſſer in den atlantifchen Decan. 

Der mächtigite Kaltwaſſerſtrom im nordatlantiichen Meere flieht zwiſchen 
Spitzbergen und Grönland an defjen Oſtküſte nach Süden und vereinigt ſich mit 
einer ebenfo mächtigen Strömung, die aus der Baffinsbai und Davisſtraße 


herabfließt und unter dem Namen dev Labradorjtrömung belannt it. Die 
14* 
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Continuität diefer Strömungen iſt durch einige merkwürdige Zufälle direct nachge: 
twiefen worden. Vom 19. October 1869 bis 7. Mai 1870 trieb die auf eine Eis- 
ſcholle geflüchtete Beſatzung der „Hanſa“ (2. deutiche Nordpol-Erpedition) an der 
Oftfüfte von Grönland entlang von 71° bis 61° nördlicher Breite (240 deutiche 
Meilen) mit ſehr wechjelnder Gejchwindigfeit. Der ſüdwärts zichende Strom in 
der Baffinsbat wurde nachgewieſen durch die Neife eines Theiles der Beſatzung der 
„Bolaris“, welche vom 15. October 1872 bis 30. April 1873 von 77'/,° bis 
53° 2 (circa 440 deutiche Meilen) gleichfalls auf einem Eisfelde herabſchwamm 
(tägliche mittlere Gefchtoindigkeit bis März 1. deutiche Meilen, März bis April 4.5 
deutiche Meilen). Selbit durch die relativ engen Canäle des nordamerifanischen 
arftifchen Archipel® gehen Strömungen nach Süden. Beweis hiefür die Drift der 
„Reſolute“, die im Mat 1854 in der Barrowſtraße verlaffen und im September 
1855 im Süden der Davisftraße wieder aufgefunden wurde. Diefe Strömungen 
führen große Eismaffen nad) Süden herab; fie drängen ſich an die Oftfüften, weil 
die Erdrotation fie nach Weiten bin ablenkt. Ber den Bänfen von Neufundland 
trifft der Falte Strom unter einem rechten Winkeln auf den warmen Golfitrom, 
unter den er untertaucht, da das wärmere Waffer über ihn hinwegflieht. Der große 
Wärmecontraſt diefer Ströme erzeugt die dichten Nebel, durch welche die Neufund- 
landbänfe befannt find. Die Eismaſſen des Pabradorftromes zerflichen raſch in dem 
warmen Golfſtromwaſſer, nur zuweilen vermögen bejonders mächtige Eisberge ihren 
Meg durch den ganzen Solfitrom hindurch fortzufegen, und legen hierdurch Zeugnis 
ab für das Dafein der unterfeeischen, nach Süden fliehenden Strömung. 

Im nordpacifiichen Becken existiert feine eigentliche Polarſtrömung, da die 
jeichte Beringftrake dem Waffer des Eismeeres zu wenig Ausweg geitattet. Hin: 
gegen endet das ochotsfiiche Meer eine Strömung falten Waffers nach Süden, 
welche in das japanische Meer eintritt und, zumeift der Oſtküſte des Feſtlandes 
folgend, bis zur Inſel Formoſa hinab fich fühlbar macht. 

Die falten eisführenden Strömungen des füdlichen Decans find weniger be- 
ſtimmt begrenzt wie jene des nordatlantischen Ozeans. Aus der Eisbewequng, die 
rings um das antarftiiche Gebiet, wie es fcheint, in einem geichloffenen Gürtel 
nad) Nord gerichtet ift, ſchließt Evans, daſs wenigitens bi3 zum 40. Breitegrad 
das Waſſer an der Oberfläche der ganzen Südſee nad, Norden fich bewegt. Südlich 
von 55° füdlicher Breite wäre nach ihm fein warmer Waſſerſtrom bemerkbar. 

Das Syſtem der chen gejchilderten Meeresitrömungen zeigt ung nun auch 
die Urjache der eigenthümlichen Krümmungen der Sothermen an den Küſten von 
Südafrika und Südamerika. Beide Continente werden an den Weſtküſten nördlich 
von 40° jüdlicher Breite durch kalte Meeresitröme abgekühlt, während umgefchrt 
die Oftfüften durch Zweige der AÄAquatorialſtrömung erwärmt werden. 

Am auffallendſten iſt die erwärmende Wirkung der weſtlichen Driftſtrömungen 
in höheren Breiten, namentlich an den Weſtküſten von Europa; aber auch die Weit- 
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füjte von Nordamerifa genießt diejen Vortheil, wenngleich in minderem Maße. Die 
Hauptmajje der warmen atlantijchen Äquatorialſtrömung ergießt ſich infolge der 
nördlichen Lage des Wärmeägquators und der Küften-Gejtaltung Amerikas in das 
nordatlantiiche Beden, welches hierdurch zur größten überhaupt exijtierenden An- 
jammlung warmen Waſſers wird. Dieſes warme Waſſer wird num von den bier 
infolge der Luftdrud-Vertheilung (fiche Seite 126 und Tafel X) faſt conftant wehenden 
Süd-Weſt-Winden in höheren Breiten nad) dem Nordoften hinauf fortgeführt und 
macht zujammen mit dieſen vorherrichenden Winden das nördliche Europa zu dem 
flimatiich am meijten begünjtigten Theile der Erde. Wie die Meeres- Temperatur von 
Weſten nach) Oſten im nordatlantijchen Ocean zunimmt, zeigt folgende Heine Tabelle. 


Weſtliche Yänge von Greenwich 55° 45° 35° 25° 15° 5° 
Meeres: Temperatur Celſius 

55° nördlicher Breite 7.8 67 115 13.2 133 13. 

40, R 126 2335 164 15.0 15.0 Is 


Selbjt im Januar hat das Meer in der Breite von Wien von den Stüjten 
‚sranfreichs bis auf 40 Längengrade nach Weiten eine Temperatur von 11° Celſius 
(Yuftwärme des Januar zu Palermo), während an den nordamerifaniichen Küſten 
unter demjelben Paralleltreis die Meeres- Temperatur auf 0% herabjinft. Ber den 
Zhetlandsinjeln, nördlicher als St. Petersburg und Upjala, ijt im jelben Monate 
Die Meerestemperatur noch 7°, gleich der Yuft-Temperatur des Januar zu Nom und 
Athen, und im äußerſten Norden Europas zu Fruholm unter 71° nördlicher Breite, 
wo die Sonne den ganzen Januar unter dem Horizont bleibt, noch 3% Geljius. 

Die Figuren 71, 72 und 73 zeigen dieſe merhvürdige VBertheilung der Temperatur 
an der I berfläche des nordeuropätfchen Meeres im Mittel des fältejten und wärmſten 
Monates jowie im Jahresmittel nah Mohn. Das erjte Kärtchen namentlich bringt 
die außerordentliche Erwärmung des nordatlantischen Oceans und des europäiſchen 
Eismeeres im Winter durch die warme Driftjtrömung zur Haren Darjtellung. Aber 
auch auf dem Kärtchen für die Sommermonate macht ſich noch die warıne, au die 
Küſte Norwegens ſich anjchmiegende Strömung deutlich bemerkbar. Eine Zunge warmen 
Waſſers geht an der Wejtfüjte Spigbergens nad) Norden. Der eisjührende kalte 
Strom der Oſtküſte Grönlands zeigt ſich in der niedrigen Meerestemperatur, 
übrigens ijt auch die Treibeisgrenze für das Jahr 1878 angegeben. Die Haupt: 
majje der warmen Strömung folgt den Küſten Norwegens ımd mündet in das 
Eismeer zwijchen Spigbergen und Nowaja-Semlja. Sie läjst fein Treibeis in Sicht 
der europäiſchen Küſten fommen, jelbjt nicht am Nordeap unter 70%, während auf 
der andern Seite des atlantijchen Dccans im Gebiet der Polarjtrömung die Be— 
wohner von Neufundland auf Robbenſchlag und Eisbärenjagd gehen in den Breiten 
von Mainz oder Paris. Einzelne Eisberge erreichen an der Oſtküſte dev Vereinigten 
Staaten jogar den 36. Breitegrad, der Lage von Malta oder Gibraltar entiprechend. 
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Iſothermen der Meeresoberfläche, Juli und Auguſt. 
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Jſothermen des Meeresbodens, 
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Dieſer Warmwaſſer- und Yujtheizung verdankt es Norwegen, daſs es das 
nördlichite Yand der Erde ist, wo der Aderbau noch die Hauptbeichäftigung der 
Eimvohner bildet. Weizen baut man dajelbit bis 64", Gerſte bis 70°, der Kirſch— 
baum erreicht den Polarkreis und unter 70° ,9 liegt noch das blühende Städtchen 
Hammerjejt. Im Gebiete der polaren Luft und Meeresjtröme hingegen, in Nord- 
amerifa, finden wir unter diejen Breiten (67°—70'/,0) den Schauplag des Unter- 
ganges der Franklin'ſchen Expedition, die Schnechöhlen der Eskimos, kurz ein 
volljtändiges Polarklima. 

Die Ausbreitung des eisfalten Bodemvaljers im nordatlantijchen Ocean und 
im europäiſchen Eismeere zeigt das Kärtchen Fig. 74 und die Tafel XXI. Die 
unterſeeiſchen Rüden, welche die Shetlands-Injeln und die Faröer mit Island 
verbinden (fiche Tafel AVI), hindern das Vordringen des falten Bodemvajjers nach 
Züden, nur die Dänemark: Straße zwiſchen Island und Grönland, in welcher 
auch der eisführende Strom nach Süden geht, Führt eiskaltes Waſſer in den 
atlantijchen Devan. Ju der Faröer Shetlands Rinne findet fi) am Grunde 
eisfaltes Waſſer, ein Uuerriegel hemmt aber-dejjen Berbreitung nach Züden, auf 
dejjen Exiſtenz Thomjon aus dem warmen Bodenwaſſer jüdlich von den Shetlands: 
Inſeln früher gejchlofjen hatte, dev nun neuerlich auch durch Lothungen direct nad): 
gewieſen worden iſt. An den Weſtküſten Norwegens auf dem jeichteren Plateau, 
das der Küſte vorliegt, veicht das warme Golfſtromwaſſer bis auf den Meeres- 
grund, dDesgleichen an dev Weſt- und Züdküjte Islands. Auch das jeichtere Meer 
zwijchen dem Nordeap und Spigbergen hat bis zum Grunde warmes Waſſer. Das 
warme Waſſer drängt im allgemeinen nach Wejten, das falte Wajjer nad) Oſten. 
Dies zeigen recht deutlich auch die Uuerjchnitte durch das europäiſche Nordmeer, 
welche auf der Tafel XXI enthalten find. Dieſelben bringen einige der Ergebniſſe 
der nonvegijchen Nordmeer- Expedition unter Mohn zur Darjtellung, deren Arbeiten 
auch dieje Unerjchnitte entnommen find. Der in der Tafel obenanjtchende Uuerjchnitt 
geht von Jütland und Süd-Norwegen nach den Shetlandsinjeln und den Faröern 
und zeigt das cisfalte Bodemvayjer im der zwiſchenliegenden Rinne. Die ganze 
Oberfläche des Oceans bis Jsland hinüber nimmt das warme Golfitrommvajjer ein. 
Der nächjte Querſchnitt einer nördlicheren Breite angehörend zeigt namentlich jehr 
deutlich die Aufſtauung des falten Wafjers an den Ojftfüjten und jene des warmen 
Wafjers an den Weſtküſten. 


Urfadyen der Meeresftrömungen. Die Frage, welche Kräfte das eben furz 
geichilderte Syſtem der großen Strömungen des Meeres in Bewegung jeben, gehört 
zu den in neuerer Zeit am lebhaftejten erörterten und am meiften jtreitigen Problemen 
der Phyſik der Erde. Es wäre unmöglich, Hier die hiſtoriſche Seite dieſes Gegen- 
jtandes auch nur zu berühren, wir müſſen uns begnügen, den gegemvärtigen Stand 
der Frage im möglichit einfachen und Haren Umriſſen darzulegen. 
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Vom jpeculativen Standpunkte aus liegt es am nächjten, anzunehmen, dajs 
die großen allgemeinen Bewegungen der Oceane analog find der allgemeinen 
Circulationsitrömung der Atmojphäre, welche durch die Temperaturdifferenz; zwiſchen 
Pol und Äquator unterhalten wird. Dies war auch die Anficht von Arago und 
von anderen bedeutenden Phyfifern der neueren Zeit. In jüngjter Zeit hat namentlich 
der Engländer Carpenter mit vielem Scharffinn und an der Hand flar zujammen- 
geitellter Ihatjachen das Vorhandenſein einer „verticalen thermijchen Circulation“ 
der Deeane vertheidigt ; nach jeiner Anficht bewegt ſich das kalte Wajjer der Polar: 
meere unterjeeiich gegen den Äquator Hin, während das wärmere von da wieder 
oberflächlich gegen die Pole zurüdflieht. Die eigenthümliche Temperatur-Bertheilung 
in der Aguatorialregion des atlantijchen Oceans bat ev durch das Aufiteigen des 
falten Wafjers am äquatorialen Ende des Kreislaufes erflärt und fie als eine 
Befräjtigung jeiner Theorie aufgefajst. 

Dass ein fortwährender Austaufc des Waffers zwijchen Polar: und Aquatorial- 
meeren jtattfindet, und jomit eine Art verticalen Kreislaufes der Waſſermaſſen der 
Tccane, wie Carpenter fie annimmt, exijtiert, dürfte gegemvärtig wohl faum mehr 
völlig geläugnet werden können, nachdem die Ihatjachen der Vertheilung der Boden- 
temperatur der Dceane jo direct für die Exiſtenz unterſeeiſcher polarer Zuflüſſe 
jprechen, welche jedenfalls wieder durch rückläufige Wajjermajjen erjegt werden 
müjjen.*) Dieje Bewegungen können aber nur wenig gemein haben mit den Strömungen 
um deren Erklärung es fich hier handelt, das find die rajch fließenden Oberflächen- 
Strömungen, welche auf den Karten dargeftellt werden und die für die Schifffahrt 
jo wichtig jind. Das Zudrängen polaren Waſſers am Boden der Oceane nad) 
niedrigeren Breiten geht jedenfall® ſo langjam vor ſich, daſs wir es wohl kaum 
direct mejien könnten, und dajs es mit einer Strömung im gewöhnlichen Sinne 
nicht verglichen werden darf. 

Dais jich in den Oceanen feine jelbjtändigen großen Eirculations- Strömungen 
zwiichen Pol und Aquator entwicdeln können, wie wir fie in der Atmojphäre an- 
treffen, liegt, wie jchon oben Seite 186 bemerkt wurde, in der ganz verjchiedenen Art 
der Temperatur-Verbreitung und Temperatur:Bertheilung in der flüjjigen und in 
der luftförmigen Hülle unjerer Erde. Würde das Meerwaffer in den Tropen von 
unten erwärnt, wie die Atmojphäre, dann würden die erwärmten Waſſertheilchen 
aufiteigen, das Wafjer würde durch jeine ganze Mächtigkeit eine hohe Temperatur 
annehmen und es würde eine fräftige Circulationsftrömung zwijchen den Polen 
und dem Äquator eintreten müfjen. Da aber die Erwärmung direct mır bis circa 


*) Der Gehalt des Meerwaflerd in größeren Tiefen an Koblenfäure und Luft, welcer 
mit dem der Oberfläche bei gleicher Temperatur übereinftimmt, kann als ein weiterer Beweis 
einer verticalen Circulation des Meerwaflers angefeben werden. Das Wafler der Tiefjee muſs 
fi nad) feinem Kohlenfäure: und Luftgehalt einmal mit nahezu derielben Temperatur an der 
Oberfläche befunden und bier mit diefen Gajen gelättigt haben, es muf3 alfo einen polaren 
Uriprung baben und auch beftändig wieder erneuert werden. 
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100 Faden oberflächlich in die 2—3000 Faden mächtige Wafjermafje der Dceane 
eindringen kann, it es Har, daſs es zu wirklichen Thermalftrömungen nicht 
fonımen fan. Die neueren Beobachtungen haben gezeigt, daſs nur in einer ganz 
jeichten oberflächlichen Wafferjchichte größere Temperaturdifferenzen anzutreffen find, 
weitaus die Hauptmaſſe des Waſſers der Oceane hat vom Pol bis zum Aquator 
eine nahezu conjtante Temperatur*) und einen fajt conjtanten Zalzgehalt, der 
zudem gegen die Pole hin etwas abnimmt, aljo der Steigerung des jpecifiichen 
Gewichtes durch Abnahme der Temperatur noch entgegemvirkt. Es jind aljo Feine 
Kräfte vorhanden, welche wirkliche IThermaljtrömungen zwiſchen Pol und Äquator 
erzeugen fünnten. Damit entfällt nun der Streitpunft, ob die Verjchiedenheiten der 
Temperatur und des Salzgehaltes im Stande jeien, die großen Meeresſtrömungen 
zu erzeugen, von welchem bier die Nede it. 

Es hat auch Karpenter jelbjt die Annahme von fich abgewieſen, dajs er 
durch jeine Theorie der verticalen thermalen Eirculationsftrömungen den Golfitrom 
und ähnliche Strömungen erklären wolle, und die äquatoriale Weſtſtrömung ijt an 
fih davon ausgejchlojien. 


Die zur Begründung der eben zurücdgewiefenen Theorie gemachte Annahme 
dajs das Niveau des Meeres in der Aquatorialgegend infolge der höheren mittleren 
Wärme des Wafjers merklich höher liege, als jenjeits der Polarfreife, ınujste von 
jetbjt fallen, nachdem die Beobachtungen gezeigt hatten, dajs dieſe höhere Temperatur 
nur auf eine dünne Oberflächenjchichte bejchränft bleibt, und dafs ferner die größten 
Anjammlungen warmen Waffers fich erſt in größeren Entfernungen vom Äquator 
etwa zwiichen 30% bis 40% Breite vorfinden. 


Es bleiben alſo zur Erflärung der beobachteten Oberflächenjtrömungen feine 
anderen Kräfte übrig, als die der Winde. Vergleicht man Karten der Meeres 
itrömungen mit jenen der Luftjtrömungen, fo fällt die Übereinftimmung beider in 
allen wejentlichen Zügen jogleich in die Augen. So entjpricht namentlich die Freijende 
Strömung im jedem der occanischen Becken zwijchen dem Äquator und 40% Breite 
genau der Vertheilung der Winde um die Region hohen Luftdrudes in der Gegend 
des 30. Breitegrades. Der Zone der Calmen der Wendefreife entjpricht die joge- 
nannte Sargajjo-Sce, das ruhige Centrum der kreiſenden Strömung. 

Die Äquatorialſtrömung ift nach diejer Anficht ein Effect der Paſſatwinde, 
deren Gürtel fie entipricht **). Die Gegenftrömung fällt in die Zone der äquatorialen 





*) Man beachte wohl, daſs ein Temperaturunterfchted von etlichen Graden bejonders in 
der Nähe des Nullpunktes das fpecifiihe Gewicht jelbit des Salzwaflers nur wenig ändert, 
Sein Ausdehnungs-Coefficient bei 0° ift 0.0000, jener der Luft O,oosr aljo mehr als 100mal größer. 

**) Die Wirkung der Sonne und des Mondes auf die retardirte Flutwelle muj3 aller- 
dings auch eine weftliche (ber Rotation der Erde entgegen gerichtete) Strömung hervorbringen, 
welche aber nur ein fehr Heiner Theil der beobachteten Nauatorialftrömung fein kann. (Ferrel, 
Ehallis, Abbott.) 
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Galmen und iſt wohl eine Neactionsftrömung, indem die Paſſate aus Nord-Oſt 
und Süd-Oſt die Meeresoberfläche in der Mitte dachförmig (natürlich mit jehr ge- 
ringem Gefälle) anjtauen- müffen. Die warmen in höhere Breiten laufenden Strömungen, 
wie der Golfitrom und der brafilianijche Strom, der Kuvo siwo und die oſtauſtraliſche 
Strömung, jowie die Mozambique-Strömung, nehmen aus der Aguatoriatitrömung 
ihren Urjprung, wo dieſe die Küſten der Continente trifft und ihr großes Be— 
wegungsmoment natürlich nicht gleich einbüßen kann. Die jo erzeugten Strömungen 
ſind eigentliche Meeresflüſſe (stream currents), die nicht von den über ihnen vor: 
herrichenden Winden abhängig find. Sie werden in ihrem weiteren Verlauf durch 
die Erdrotation nad Dit und endlich nach Süd-Oſt abgelenkt und fehren, von 
gleichgerichteten Luftjtrömungen unterjtügt, theihwerje wieder zu ihrem Ausgangs- 
punkt zurüc.*) Schr bemerkenswert iſt hiebei, daſs diefelbe Urjache, das Überwiegen 
der Yandmafjen und die hiedurch bedingte höhere Temperatur der Luft auf der 
nördlichen Hemijphäre, welche bewirkt, dajs die Galmenzone nördlich vom Äquator 
bleibt und der Süd-Oſt-Paſſat im die nördliche Hemiſphäre übergreift, auch ver: 
anlajst, daſs, begünftigt durch die Küjtengeftaltung der Continente, die Hauptmaſſe 
des warmen vor den Paſſaten hertreibenden Wafjers auf die nördliche Hemijphäre 
übertritt (im nordatlantijchen wie im pacifijchen Ocean, vornehmlich aber im erjteren), 
wodurch ſich die größere Entwidlung der Warmwafjerjtröme derjelben, des Golf: 
jtroms und des Kuro siwo, gegenüber jenen der jüdlichen Halbkugel, erklärt. Dieje 
Strömungen führen eine große Majje warmen (und jalzigen) Wafjers in höhere 
Breiten, welches, nachdem e8 ſein Bewegungsmoment größtentheils verloren, zwiſchen 
der Breite von 30° bis 40° fich anhäuft, indem das jtark jalzhaltige Waller fich 
abfühlend in größere Tiefen hinabſinkt und hierdurch auch das Hinabjinfen der 
Siothermobathen in die größten Tiefen bewirkt. 

Ienjeits des 40. Breitegrades herrichen auf den Oſtſeiten der veeaniſchen 
Deden die Süd-Weſt-Winde vor. Dieje erzeugen die füdwejtliche Driftjtrömung, 
welche das warme Wajjer bis über den Polarkreis hinaus in die Polarmeere führt. 
An den Oſtlüſten herrjchen Nord: und Nord-Weft-Winde vor, und hier geht aud) 
der Weg der Polarjtröme nach Süden. An der Dftfüjte von Grönland, in der 


*) Es ift aber eine noch ganz offene Frage, ob dieſe rüdfehrenden Strömungen wieder 
ebenio viel Wafler in die Aquatorialſtrömung zurüdbringen, ald deren weſtliche Zweige in 
böbere Breiten hinaufgeführt haben. Man möchte diefe Frage wohl eher verneinen, denn es 
icheint, daſs der größte Theil der warmen Wafjermafje von den weitlihen Luftftrömungen der 
böberen Breiten erfajst umd nod) weiter gegen ben Pol binaufgetrieben wird. Wenn ferner 
auch an der Oberfläche der Oceane die polaren und die äquatorialen Luftitrömungen ſich die 
Wage halten mögen, fo ift doch zu bedenken, daſs auch die Paſſate (alfo polare Strömungen, 
welche im Yuftmeere bie äquatorialen der höheren Breiten compenfieren), indem fie die Aquatorial: 
ſtrömung erzeugen, welde an die Oſtküſten der Gontinente anftoßend in höhere Breiten jid) 
ergiebt, das Wafler ber Oceane polwärts treiben. Kurz die Winde bewirken faft nur Strömungen 
des Waflers vom Aquator gegen die Pole (nur die höheren Breiten der jüdlichen Hemiſphäre 
dürften davon eine Ausnahme machen) und diefe müfsten dann durch unterjeeiihe Strömungen 
von den Polen gegen den Äquator compenfiert werben, 
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Davisjtrage und im ganzen arftijchen Amerika wehen Nord: und Nord-Wejt-Winde 
mit pafjatähnlicher Bejtändigfeit. 

Wo die Winde während des Jahres wechjeln, wie im indischen Monjungebiet 
nördlich vom Aquator, da fehlt auch eine beftändige Meeresjtrömung (dev nördliche 
Theil der Aquatorialjtrömung des indifchen Oceans), die Strömungen wechjeln hier 
mit den Monſunen. 

So bejtcht im allgemeinen eine große Übereinftimmung zwiſchen vorherr— 
ſchenden Winden und vorherrſchenden Oberflächenſtrömungen der Meere. Es unter— 
liegt wenig Zweifel, daſs auch die ſcheinbar nicht übereinſtimmenden Thatſachen 
ſich auf indirecten Wege aus dieſem Motiv werden erklären laſſen, ſobald ſie 
ſpecieller unterſucht ſein werden, wie ja auch der Golfſtrom und der Kuro siwo 
nicht den über ihrer Oberfläche wehenden Winden (Nord-Weft im Winter, Süd-Weſt 
und Süd-Oſt im Sommer) folgen und doch aus der Windtheorie erflärt werden 
fünnen. 

Zu Gunjten der eben vorgetragenen „Windtheorie“ der Meeresitrömungen 
jpricht jedenfalls auch der Umjtand, dajs unter ihren Anhängern der Mehrzahl 
mac jene Forjcher Fich finden, weiche die Meeresitrömungen aus eigener Anſchauung 
fannten, *) während die Gegner zumeiſt compilatorifch deductiv die überlieferten 
Ihatjachen unter einfache Geſichtspunkte zu bringen juchten. Die jchematijchen, jo 
beitimmt auftretenden Darjtellungen der Meeresitrömungen auf den Karten haben 
jicherlich wicht wenig dazu beigetragen, jie für dieſe letere Claſſe von Forſchern 
in einen jcheinbaren Gegenſatz mit dem jelbjt in der Pajjatregion noch immerhin 
etwas variablen Winden zu ſetzen. Auch überficht man gewöhnlich die geringe 
Geſchwindigkeit der Meeres- Strömungen gegenüber jener der Winde. Die mittlere 
Geſchwindigkeit der Aquatorialjtrömung im atlantichen Oceane it 12 bis 24 
Meilen pro Tag, d. i. Ges bis O00 Meter pro Secunde, die des Paſſats bin- 
gegen 9-10 Meter. Dazu kam die ivreführende, jcheinbar notwendige Analogie 
init den Strömungen der Atmojphäre, deren Motive man auch auf die des Meeres 
übertragen zu müjjen glaubte. Erſt in jüngiter Zeit endlich hat Zöppritz den 


*, Daſs die Meeresſtrömungen ihr Hauptmotiv in den Paſſaten und den andern vor- 
wiegenden Winden haben, war das Kefultat der frübeiten Unterfuchungen, weldye von See— 
fabrern über die conftanten Oberflächen Strömungen des Meeres angeftellt wurden. Namentlich 
Reunell bat dieje Anfichten Har entwidelt: „Die Winde müſſen als die erften Motoren der 
Meeresſtrömungen betradhtet werden und es haben in diefer Beziehung die Balfate und Monſune 
bei weitem die größte Bedentung, nicht allein weil ihre Wirkung ſich auf die größere Hälfte 
der ganzen Ausdehnung der Oceane erftredt, ſondern auch weil fie eine größere Kraft befigen, 
infolge ihrer Beftändigfeit und Stärke Strömungen zu erzeugen und zu unterhalten. Ihnen 
am mächiten ftehen die am meiften vorherrſcheuden Winde, wie es die meftlichen Winde nördlich 
und füdlic von der Paffatzone find.” Maury ſcheint der erite gewejen zu ſein, der dieler 
allgemein angenommenen Anficyt über den Urſprung der Oberflächen Strömungen nicht zuftinmte 
und durch Verfchiedenheiten des ſpecifiſchen Gewichtes combiniert mit der Wirkung der Erd— 
rotation die Bewegung des Golfitroms uud anderer wohl begrenzter Meeresſtrömungen zu 


erflären fnchte. Evans.) 
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alten jcheinbar ſehr gewichtigen Einwurf gegen die Windtheorie entfräftet, daſs der 
Wind mur ganz oberflächliche Strömungen zu bewirken vermöge und überhaupt 
nur durch conitante Winde conjtante Strömungen erzeugt werden könnten. 
Zöpprib hat eritlich nachgewieſen, daſs es nur eine Frage der Zeit it, bis zu 
eindringt, d. h. die obern Schichten den untern durch Reibung einen Theil ihrer 
Bewegung mittheilen. Wenn jeit unendlich langer Zeit die Oberflächenjchicht in 
underänderter Sejchwindigfeit erhalten worden tt, jo befindet fich die ganze Waſſer— 
majje in einem jtationären Bewegungszuſtand.“) Die Geſchwindigkeit ift nur von 
der Tiefe abhängig und nimmt mit derjelben nach einer arithmetischen Progreſion 
ab, bis fie am Boden den Wert Null erreicht. Darans folgt, daſs die durch die 
Paſſate erzeugte Driftſtrömung (desgleichen alle anderen conjtanten Windoriften) 
bis zum Boden des Decans hinabreichen können. 

Ein anderes bemerfenswertes Rejultat der Unterjuchungen von Zöpprig iſt, 
dafs, wenn die Oberfläche zeitlich veränderlichen Kräften unterworfen it, diefe Ber: 
änderungen fich auferordentlich langjam und mit jehr vasch abnehmender Amplitude 
in die Tiefe hinab fortpflanzen, fo dafs die Bervegung des Hauptkörpers der Waſſer— 
maſſe nur don der mittleren Richtung und Geſchwindigkeit der Oberfläche beitimmt 
wird, während die periodijchen oder unperiodiichen Veränderungen nur in einer dünnen 
Operflächenjchicht fich bemerkbar machen können. **) Darans ergibt fich, daſs die 
Winddriften in den außertropiichen Gebieten, wo die Winde nicht jo conjtant aus 
gleicher Richtung wehen, dennoch jchon in relativ geringer Tiefe eine contante 
Richtung haben fünnen, welche von der mittleren Windrichtung bedingt iſt. Wo 
demnach, wie über dem ganzen mittleren und öjtlichen Theil des nordatlantiichen 
Trans, die mittlere Windrichtung eine ſüdweſtliche iit, wird die Driftſtrömung in 
einiger Tiefe diefer Richtung folgen, wenn auch an der Oberfläche zeitweilig andere 
Winde auftreten, 

Ferrel hat gegen die „Windtheorie“ der Meeresitrömungen den jcheinbar 
jchr gewwichtigen Eimvurf erhoben, dajs das Bewegungsmoment derjelben ein größeres 
jei als das der Luftitrömumgen, und dajs es darum unjtatthaft wäre, die Urjache 
des größeren Bewegungsmomentes des Meerwaflers in dem geringeren der Luft 
zu juchen. ***) Diefer Einwurf entfällt aber, wenn man die Dauer der Wirkung 


* Mac 100.000 Jahren wäre ein 4000 Meter tiefer Dcean, der früher in völliger Ruhe 
war, dem ftationären Bemwegungszuftand ſchon ziemlich nahe, in 200.000 Jahren würde derſelbe 
faft vollkommen erreicht fein. 

“+, (Fine jährliche Beriode der Winde und alſo aud) der Oberflächendrift wird in 10 Meter 
Tiefe im ihrer Amplitude ſchon auf „abgeſchwächt umd in 100 Meter Tiefe wird bdielelbe 
ganz unmerklich. 

**) Direct iſt die Exiſtenz dieſes Unterſchiedes allerdings wicht machgewichen worden, 
aber wenn man bedenkt, daſs ein Cubikmeter Wafler dasjelbe Bewegungsmoment befitt wie 
776 Gubifmeter Luft von gleicher Geſchwindigkeit, wird die Annahme Ferrels ſehr wahricheinlidh. 
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berücjichtigt. Der jebige Bavegungszuftand der Oceane ift ein Summationseffect 
der Arbeit, welche die Winde ſeit ungezählten Jahrtaufenden geleistet haben. Sobald 
einmal, wie dies jetzt wohl der Fall iſt, der ftationäre Bewegungszuftand, welcher 
der mittleren Gefchwindigfeit der Winde entjpricht, im Meere erreicht worden ift, 
haben diefelben nur den fortwährenden, aber geringen Bewegungsverluft des Waſſers 
durch die Reibung zu erjehen, eine Leistung, welche dem Bewegungsmoment der 
Winde unzweifelhaft zugeichrieben werden darf. 

Wenn wir derart den Winden die größte Nolle bei der Erzeugung der Meeres: 
ftrömungen zuzufprechen genöthigt find, fo dürfen wir doch nicht überjehen, daſs 
auch Strömungen, allerdings mehr localer Natur, durch Unterjchiede des ſpecifiſchen 
Gewichtes in den Meeren hervorgerufen werden. Stehen zwei Meeresbeden mit 
einander in Verbindung, von denen das eine einen höheren Salzgchalt hat als das 
andere, jo können die Waflermaffen derjelben nicht im Gleichgewicht fein. Das 
jchwerere jalzbaltigere Waſſer dringt als Unterjtrom in das Meeresbeden mit 
geringerem Salzgehalt ein und eine Oberflächenftrömung führt umgefehrt das leichtere 
ſüßere Waffer aus letzterem in das eritere zurück. Dies ift der Fall bei der Oſtſee 
und beim ſchwarzen Meere, welche weniger jalzbaltig find als die Nordſee und das 
ägäische Meer. Darum treffen wir am Ausgang diefer beiden Meere eine Ober- 
flächenftrömung nach auswärts, Dort durch den Sund, den großen und Fleinen Belt, 
hier durch die Dardanellen; aber auch eine untere, nach einwärts gerichtete 
Strömung jchwereren Waffers it direct nachgewieſen worden. 

Während die genannten Meere mehr Zuflüffe jühen Waffers erhalten, als fie 
durch Verdunstung verlieren, muſs beim Mittelmeer wohl das Umgefehrte der Fall 
fein, wie der hohe Salzgehalt desfelben beweift.*) Die Nefultate des franzöftichen 
Nivellements, daſs das Niveau des Mittelmeeres etwas tiefer liegt als das des 
atlantifchen Oceans, ftehen damit in Übereinftimmung. Nun ift feit langem befannt, 
daſs eine Fräftige Oberflächenftrömung, welche das Auslaufen der Schiffe aus 
dem Mittelmeer ſehr erjchwert, durch die Straße von Gibraltar nach Djten 
zieht, alſo das weniger jalzhaltige Waſſer des atlantifchen Oceans dem Mittelmeer 
zuführt. Erſt in jüngiter Zeit hingegen ijt auch eine unterfeeifche Strömung direct 
nachgewieſen worden, welche umgekehrt jalzhaltigeres Waffer des Meittelmeeres 
dem atlantischen wieder zurücderjtattet.**) Die Eriftenz einer ſolchen Strömung 


*) Man hat directe Berechnungen darüber angeftellt, wie viel Waſſer die in das Mittel 
meer einmündenden Flüſſe demielben zuführen und wie viel es durch Verdampfung verliert, 
wobei man für den Verluft ein Übergewicht gefunden hat. Eine derartige Rechnung beruht auf 
ſehr unficheren Daten, doch wird die Richtigkeit de3 allgemeinen Rejultated anderweitig verbürgt. 

++, Die Oberflähenftrömung aus dem atlantiihen Ocean bat eine Gefchwindigfeit won 
2—3 englüihen Meilen per Stunde, und fie fteigt jelbit auf 4—5 Meilen. Diefe Strömung 
reicht bis gegen 250 Faden Tiefe, wo die entgegengerichtete Strömung vom Mittelmeere nad 
auswärts in dem atlantiichen Ocean beginnt. Das Waller dieſer unterfeeiihen Strömung 
zeichnet fih dur hoben Salzgehalt aus (ipecifiiches Gewicht 1.0.8 bis 1.00). 
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mujste zwar früher jchon angenommen werden, weil ſonſt das Mittelmeer mit der 
Zeit in eine Salzfoole fich hätte verwandeln müfjen, wenn der Rückſtand des abge: 
dampiten Salzwaffers bejtändig in demjelben ſich anfammeln könnte, 

Im rothen Meere, das fich durch noch größeren Salzgehalt auszeichnet, 
müſſen die Strömungen durch die Strahe von Bab el Mandeb jenen in der Strafe 
von Gibraltar analog fein, Winddriften erjchtweren die Nachweifung derjelben. 

Auf eine Ähnliche Urfache von Strömungen hat neuerdings Sir Wyville 
Thomſon, der wiffenjchaftliche Chef der „Challenger”-Erpedition, großes Gewicht 
gelegt, das ift der Unterfchied zwiſchen vorwiegender Verdunftung in dem cinen 
Theile der Dreane und übertwiegender Niederschläge in dem andern. Betrachtet man 
eingehender auf einem Globus die Vertheilung der Waſſermaſſen auf der Erde, jo 
erfennt man, daſs es eigentlich nur einen einzigen Ozean gibt, das ift die Südſee, 
welche die Wafjerhemiiphäre der Erde, deren Pol in die Gegend von Neufeeland 
fällt, fait ununterbrochen hededt. Der atlantifche Decan wie der nördliche große 
Ocean find nur Golfe diefes wahrhaften Weltmeeres. Über diefen Ietsteren vom Lande 
umſchloſſenen Meerestheilen, welche der wärmeren nördlichen Halbfugel angehören, 
überwiegt mın, meint W. Thomfon, die Verdunftung den Niederichlag, auf der 
ungeheneren Südſee aber mit ihrem feuchten fühlen Klima überwiegt umgefehrt der 
Niederichlag. So erffärt ſich am einfachiten der (von W. Thomfon angenommene) 
fortwährende unterjeeiiche Zufluſs antarktischen Waſſers bis in den nördlichen 
atlantischen und pacififchen Ocean. 

Gegen diefe Anficht mag zunächſt bemerft werden, daſs in der Äquatorial— 
region rings um die Erde herum ficherlich ein Gürtel existiert, in welchem ber 
Niederschlag größer iſt als die Verdunftung, wie das geringe ſpecifiſche Gewicht 
des Meerwaſſers dafelbit bezeugt. Da diefer Gürtel (im atlantischen Decan nad 
Buchanan von 8° nördlicher bis 5° füdlicher Breite reichend) mit dem größten 
Umfang der Oceane überhaupt zılfammenfällt, fo repräfentiert ev der Ausdehnung 
der nördlichen fogenannten Meeresgoffe gegenüber eine jedenfalls reipectable Fläche 
und der auf dem nördlichen Meeren vorausgefegte Wafferverluft durch ein Über- 
wiegen der Verdunstung könnte wohl auch von hier aus ſchon gedeckt werden. 

Was num diefen Verfuft felbft anbelangt, fo würde es wohl faum gelingen, 
ihn direct aus den vorhandenen Beobachtungen nachzuweifen oder zu widerlegen. 
Wenn wir aber die nördliche Hemiſphäre als Ganzes betrachten, fo ift micht einzu— 
jchen, wohin das Waffer, das der nördliche Ocean angeblich verliert, kommen joll, 
da man feincsfalls annehmen kann, daſs es als Wafferdampf in die jüdliche Hemi— 
iphäre hinübergeführt wird, Es müſsten denn die Geofogen nachweiſen können, 
daſs die Niederichläge über den Feſtländern fortwährend zum Theil von den Ge— 
fteinen gebunden werden oder in große Tiefen verfinfen. Andererjeits jcheint mir, 
dafs durch das Übergreifen des Süd-Oſt Paſſates in die nördliche Hemifphäre und 
durch den Effect der Küftengejtaltung der Eontinente auf die Aquatorialitrömung ein 
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größerer Theil derjelben in den nördlichen atlantischen und pacifiichen Ocean hinüber: 
geführt wird als in den jüdlichen und dajs mithin dieje oceaniſchen Beden ohnehin 
ichon oberflächlich einen beträchtlichen Waſſerzuſchuſs erhalten dürften. 

Die Bafis, auf welcher die Hypotbefe von Thomſon über die Urjache der 
falten antarftiichen Bodenjtrömung beruht, ericheint ſonach hinfällig. 

Evans hat in letzter Zeit aus den allerdings noch wenig zahlreichen vegel- 
mäßigen Aufzeichnungen der Niveaufchwanfungen des Meeres gezeigt, daſs aus den 
vorhandenen Daten bervorzugehen jcheint, das das mittlere Meeresmiveau auf 
der jüdlichen Hemisphäre im Juni, auf der nördlichen im Januar feinen höchſten 
Stand erreicht, jo dajs aljo auf der jüdlichen Hemiſphäre der höchſte Waſſerſtand 
einzutreten jcheint, wenn die Sonne nördlich vom Aquator, auf der nördlichen, 
wenn fie jüdlich vom Aquator verweilt. Weitere Beitätigungen diefer merhvürdigen 
Thatjache müfjen abgetvartet werden. 


Wellen des Meeres. Durch den ungleichen Drud des Windes auf den 
Wafjerjpiegel entjtchen Hebungen und Senkungen desjelben, die nach den Geſetzen 
eines jchwingenden Pendels fortdauern und nad) allen Richtungen hin ſich fort- 
pflanzen, bis die Reibung die bewegende Kraft allmählich aufgezehrt bat. 

Der Wind fommt jtets in Form von einzelnen Luftſtößen und jeine Wirkung 
beiteht in einer Neihenfolge von Impulſen, wodurch zunächit eine unregelmäßige 
Folge Meinerer Wellen entiteht, die fich aber beim Fortichreiten und bei Fortdauer 
diefer Impulje zu größeren Wellen vereinigen, jo dajs, wenn der Wind auf eine 
ſehr ausgedehnte Waſſerfläche längere Zeit wirft, endlich nur große Wellenzüge vor 
ihm herrollen. Die Bewegung der einzelnen Waffertheilchen it dabei befanntlic) 
nicht eine mit der Welle fortjchreitende, fondern eine oscillierende. Die Waſſer— 
theilchen bejchreiben Kreiſe oder Ellipjen um ihre Nubelage, nur die Bewegungs: 
form pflanzt fich fort, während die aufs und niederſchwingenden Waſſermaſſen 
jelbjt an ihrer Stelle bleiben, wie die Kornähren eines Feldes, über welches Wind- 
wellen binlaufen. Ein auf bewegter See ſchwimmender Körper behält deshalb feine 
Pofition bei, vorausgejeßt, daſs feine über Waſſer befindliche Oberfläche nicht dem 
Winde genügenden Widerftand bietet, daſs er ihn vor fich hertreiben kann, ſonſt 
Ichwingt er nur mit dem Wellengang auf und nieder. Darauf beruht ja die Mög— 
lichkeit, mittelft des Logs die Geſchwindigkeit eines Schiffes zu ſchätzen. Eine geringe 
Borwärtsbewegung der Waffertheilchen mit dem Winde findet an der Oberfläche 
allerdings jtatt, weil der Wind auf die rüchvärtigen Abhänge der Wellenberge 
itärfer wirft als auf die vorderen, aber dieje geringe progreſſive Bewegung an der 
Oberfläche tt nur von untergeordneter Bedeutung gegenüber der oscillierenden Be— 
wegung der ganzen Wajlermafie. 

Den horizontalen Abjtand von einem Wellenberg oder Wellenfamm zum andern 
nennt man die Wellenlänge, der verticale Abjtand vom tiefiten Punkte des 
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Wellenthales zum böchiten des Wellenberges heit die Wellenhböhe Nach den 
Verſuchen der Gebrüder Weber erjtredt fich die oscillierende Bewegung der Waſſer— 
theilchen in einer Welle bis zu einer Tiefe, welche der 350fachen Wellenhöhe gleich— 
fommt. Einen Fuß bohe Wellen fünnten demnach jchon die jeichte Nordjee bis zum 
Grunde aufwühlen. Es it aber dabei zu berüdjichtigen, dajs die Schwingungs— 
größe mit der Tiefe raſch abnimmt. Im einer Tiefe gleich ",, der Wellenlänge 
iſt Die Schwingungsgröße nur wenig größer mehr als die Hälfte von jener der Ober: 
fläche; in einer Tiefe gleich der halben Wellenlänge it die Schwingungsgröhe nicht 
mehr ein halbes Zehntel der Wellenhöhe (0.0) und in einer Tiefe gleich der Wellen- 

Direct hat man die Wirkungen der Wellen bis zu etwa 200 Meter Tiefe 
verfolgen können. 

Nach dem vorhin Gejagten bedürfen die urjprünglich Keinen Wellen einer ſehr 
ausgedehnte Wafferfläche, um ich unter Einwirkung des Windes allmählich zu 
immer größeren Wellenzügen vereinigen zu fünnen. Daher kommen die größten 
Wellen nur in ausgedehnten Decanen vor. Sie haben aber auch tiefes Waſſer nöthig, 
weil im andern Falle die Oscillationen durch die Reibung am Boden bald geſchwächt 
und aufgehoben werden. 

Über die Höhe der Wellen findet man häufig übertriebene Angaben. Einige 
der verläjslichiten Daten find folgende. Nach Scoresby erreichen die größten 
Wellen im nordatlantischen Ocean eine Höhe von 7—9 Meter (Abſtand zwiſchen 
Wellenthal und Wellenberg), als Mittel bei Weſtſtürmen gibt er 5'/, Meter Wellen- 
höhe an. Die norwegiicte Expedition des „Vöringer“ maß im Juli 1876 bei einem 
Züditurm 7. Meter Wellenhöhe. Bei der Erdumjeglung der „Bonite“ und „Venus“ 
fand man feine größere Wellenhöhe als 7, Meter, die „Novarra* fand im Marimum 
s',—10, Meter. Wilkes gibt als Marimum im Pacific 10 Meter, James 
Ross im füdatlantiichen Dcean 6.7 Meter. Bei Nord-Wejt-Stürmen am Gap der 
quten Hoffnung hat man Wellenhöhen von 12 Meter berechnet, am Cap Horn von 
9 Meter. In der Bai von Biscaya jollen nach franzöftiichen Beobachtungen die 
Wellen bis zu 11 Meter Höhe erreichen; für das Mittelmeer wird als Maximum 
4.3 Meter, für die Nordiee 4 Meter amgegeben. 

Die Länge der Wellen ſchätzt Scoresby auf das 20fache der Wellenhöbe, 
die Angaben gehen aber herab bis zum 1Ofachen derjelben. Geben wir nach 
Scoresby einer 9 Meter hohen Welle eine Länge von 180 Meter, jo erjieht 
man jogleich, dajs die Wellenberge bei weitem nicht jene Steilheit befigen, welche 
man gewöhnlich annimmt und abgebildet fieht. 

Die SGejchwindigfeit der Wellen beträgt nad) Scoresby im nordatlantiichen 
Ocean circa 32 Seemeilen *) per Stunde, nah Wilfes im Pacific 26%, Meilen ; 


*, 1 Seemeile — ", beutihe Meile — 1. Kilometer. 
Algemeine Erbfunbe. 15 
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franzöfische Beobachtungen in der Bat von Biscaya gaben fogar bis zu 60 Meilen 
Geſchwindigkeit. Aus den Beobachtungen des Capitän Stanley ergeben fich fol- 
gende mittlere zufammengehörige Werte der Wellenhöbe, Wellenlänge und Gejchwin- 
digfeit: Wellenhöhe 6 Meter (Extreme 5 und 7 Meter), Wellenlänge 90 Meter, 
Geſchwindigkeit des ;Fortichreitens der Welle 25 Seemeilen per Stunde. Mit diejer 
großen Geſchwindigkeit pflanzen fich die Wellen von einem Zturmfeld aus fort und 
das Eintreten eines hohen Seeganges kann deshalb dem Seefahrer jchon einen 
Sturm verkünden, bevor noch andere Anzeichen desjelben eingetreten find. Schon 
Ariſtoteles wuſſte, daſs die Wellen dem Winde vorauseilen. 

Die auferhalb eines Sturmfeldes ſich fortpflangenden Wellenzüge oder der 
hohe Seegang nad) einem Sturm heißen Dünnung (swell), fie machen fich oft 
eritaunlich weit außerhalb des fie erzeugenden Sturmgebietes fühlbar. Wo ein 
folcher Wellengang eine Küfte trifft, erzeugt er verichiedene Formen der Brandung, 
je nachdem er eine Steilfüjte oder eine Flachfüjte trifft (rollers, surf). Indem die 
Fortpflanzung der tieferen Theile der Welle durch das Seichterwerden des Grundes 
verzögert wird, überjtürzen die nachrüdenden Wellen die vorderen umd geben zur 
Entjtehung von jchäumenden Waflerbergen Beranlaffung, die mit großer Geſchwin— 
digfeit den Strand hinanlaufen. Zu den Hüften, welche durch eine furchtbare 
Brandung berüchtigt find, gehört die von Madras in Vorder-Indien und die äqua 
toriale Weftfüfte von Afrifa, wo die Brandung Calema heißt. Die im tropischen, 
ſturmloſen, atlantifchen Deean liegenden Inſeln St. Paul, Ascenfion, St. Helena 
werden zuweilen von hoben Wellenzügen heimgelucht, die mit verheerender Heftigfeit 
fi) an ihnen brechen (rollers). Es hat fich herausgeſtellt, daſs im Winter der 
jüdlichen Hemiſphäre die „rollers* von Sid und Süd-Weſt fommen, im Winter 
der nördlichen Halbfugel aber von Nord-Weſt, und dais ihre Häufigkeit genau 
parallel geht mit der gleichzeitigen Häufigkeit der Süd-Weſt- und Nord-Weſt Stürme 
der aufertropiichen Theile des jüd- und nordatlantiichen Dceans, jo daſs faum 
ein Zweifel darüber bleibt, dajs die Dünnung (swells) der heftigen Nord-Weit- 
Stürme des Winters im atlantischen Ocean außerhalb der Paſſatgrenzen und ebenſo 
jene der Südweit-Stürme des füdlichen Oceans den Äquator erreicht und über- 
jchreitet. Auch die Intenfität der Calema der tropijchen Weſtküſte Afrifas zeigt 
einen Zujammenbang mit der Zeit der beftigiten Stürme im aufertropiichen Theile 
des Jüdatlantischen Oceans. 

Schen wir hier die von Stürmen in den Deeanen erzeugte Wellenbewequng 
fich auf eritaunliche Entfernungen bin fortpflanzen, fo geben uns die Erdbebenwellen 
noch ein anderes und wichtigeres Beifpiel der Fortpflanzung von Wellen jelbjt 
über die ganze Breite des pacifiichen Oceans. 

Das Erdbeben, welches am 23. December 1854 Simoda in Japan zeritörte, 
erzeugte eine Welle, welche am gegenüberliegenden Ufer des pacifiichen Oceaus von 
den jelbjtregiitrierenden Flutmefjern zu San Francisco und San Diego in Cali— 
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fornien verzeichnet wurde. Die Zeit, welche die Welle brauchte, um den 4527 See— 
meilen fangen Weg von Simoda nad) San ‚Francisco zurücdzulegen, betrug 12 Stunden 
38 Minuten, die mittlere Geſchwindigkeit des Kortichreitens der Welle war aljo 
358 Scemeilen per Stunde. Die Wellenberge folgten fich in Intervallen von 
35 Minuten, dies entjpricht einer Wellenlänge von 210 Sceemeilen.*) Die Höhe 
Diejer Welle war zu San Francisco nur mehr 4. Centimeter. 

Tie Figur 75 gibt cin Bild diefer Erdbebemwelle, wie jelbe von den regiſtri— 
renden Fluthmeſſern zu San Francisco und San Diego aufgezeichnet wurde. Die 
fleinen Zaden auf dem Rüden der Flutwelle find die Hebungen und Senkungen des 
Waſſerſpiegels in Folge der Erdbebemwellen. Auf dem linken Rande der Zeichnung 
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Erdbebenwelle vom 23. December 184. 
Regiftriert von den Flutmeflern zu San Francisco und San Diego. 


it eine Fußſcala angebracht, welche die Höhen der Wellenberge beurtheilen läjst, 
am oberen Rande eine Zeit-(Stunden-)Scale. 

Derartige Wellen, welche durch einen einmaligen Impuls an einer bejtimmten 
Stelle erzeugt werden umd fich frei durch den Dcean in jeder Richtung fortpflanzen, 
ichreiten mit einer Geſchwindigkeit fort, welche (bei gleicher Wellenlänge) der Quadrat— 


*) Für San Diego (Diftanz von Simoda 4917 Scemeilen) war die Fortpflanzungs- 
Seichwindigkeit der Welle 355 nautiſche Meilen pro Stunde, die Dauer der Oscillation 31 Mi: 
unten, die Wellenlänge 190 Meilen, was einer mittleren Tiefe von 2100 Faden auf der Etrede 
Simoda— San Diego entiprict. e 
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wurzel aus der Tiefe des Waſſers proportional iſt. Miry bat eine Formel und 
eine nad dieſer berechnete Tabelle gegeben, welche aus der Fortpflanzungs: 
Geſchwindigkeit der Wellen die durcyichnittliche Tiefe des Waſſers leicht zu berechnen 
geitattet. Aus der Gejchtwindigfeit der oben erwähnten Erdeben-Welle von Simoda 
hat man die mittlere Tiefe des pacifiichen Oceans zwilchen Japan und Californien 
zu circa 2200 Faden berechnet. *) 





*) Da in neuerer Zeit aus ber Fortpflanzungsgeihmwindigfeit der Wellen intereffante 
Mefultate über die mittlere Tiefe der Meere abgeleitet worden find, der eigentliche Zuſammen— 
bang aber zwiſchen Waflertiefe und Geſchwindigkeit der Wellen nicht immer richtig aufgefalst 
worden ift, und weder die Lehrbücher der Phyſik noch die der phufiichen Geographie darüber 
Aufſchluſs geben, fo mag bier in aller Kürze die Relation zwifchen Waflertiefe, Wellenlänge und 
Fortpflanzungsgeſchwindigkeit der Wellenbewegung nenauer dargelegt werden. Von der Wellen: 
höbe können wir abiehen, ſobald wir ben in der Praris faft immer ftattfindenben Fall voraus: 
feten, dafs die Wellenböbe gegen die Waflertiefe vernadjläffigt werden kann, d. h. fobald es 
einerlei ift, ob man die Waffertiefe vom rubigen ober bewegten Wafferipiegel aus meffen würbe. 

Bezeichnet v die Fortpflanzungsgeſchwindigkeit der Welle, A die Wellenlänge, e die Baſis 
der natürlichen Logarithmen (d. i. die Zahl 2.7135), g die Beichlennigung der Schwere (in Meter 
9.00 unter 45"), h die Waflertiefe, m — 3.1150 ꝛc., fo gilt die Gleichung: 
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Aus diefer Formel läſst fich die Gefchwindigkeit der Wellen, wenn A und h bekannt find, 
mit wenig Mühe berechnen, auf ihr beruht die oft citierte und wieder abgebrudte Tabelle von 
Airy. Wollte man aber umgekehrt mittelit berfelben die Waffertiefe aus v und A berechnen, 
fo würde dies allerdings umftändlichere Rechnungen erfordern. 

Nun find aber in der Natur zumeift nur zwei Grenzfälle zu berüdlichtigen, für melde 
fih die Formel fehr einfach aeftaltet. Diefe Fälle find: 

1. Bindwellen. Bei diefen ift nach dem im Tert Mitgetheilten die Wellenlänge in 
ben allermeiiten Fällen nur ein Bruchtbeil der Waffertiefe, oder h:A ift eine Heinere oder größere 
ganze Zahl. Die im Zähler umd Nenner ftehenden Potenzen von e werden dann jo große 
Bahlen, daſs eine Verminderung und Vergrößerung derielben um 1 an dem Quotienten nichts 
mehr ändert, er bfeibt gleich 1. Selbft wenn die Waffertiefe <= Y,2, ift der Quotient rechter 
Hand noch nicht Heiner als 0.0, der Fehler, ber entitebt, wenn man ihn gleich 1 fett, ift alio 
faum ein halbes Procent. In diefem Falle reduciert fi die Formel auf 
= v1.» (Meter pro Secunbe). 

Wenn alfo die Waffertiefe größer ift als die halbe Wellenlänge, fo ift die Fortpflanzungs- 
Geſchwindigkeit der Wellen unabhängig von der Tiefe, und nimmt mur mit der Wellenlänge 
zu ober ab. 

2. Erbbeben-Wellen und ſecundäre (proarefive) Flutwellen. Bei dieſen ift 
die Wellenlänge ſehr aroß, felbit aegenüber den größten oceanishen Tiefen. Die Erdbeben: 
Wellen von Simoda (Dec. 1854) hatten ungefähr 210 Seemeilen Länge (Abftand von einem 
Wellenkamm zum andern), für jene von Arica (Anguft 1868) finde ich die Wellenlänge zwiichen 
100 und 140 Seemeilen, für jene von Iquique (Mai 1877) fehr übereinstimmend rund 130 See— 
meilen. Da 1000 Faden — 0.0, 2000 = 1.#, 3000 Faden — 2.» Seemeilen, fo ſieht man, 
daſs in diefem Falle und in noch höherem Mafe bei den Flutwellen die größten vceaniichen 
Tiefen nur Meine Bruchtheile der Wellenlänge, die Oceane alfo feichtes Waſſer für diefe Wellen 
find. In der oben aufgeftellten Formel wird dann der Quotient im Erponenten von e b. i. 
2rh:i ein echter Bruch, und man kann die Frponentialgrößen im Zähler und Nenner durch 
die befannten convergierenden Reiben erjegen, deren Divifion, wie eine elementare Rechnung 
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In jüngfter Zeit haben die Erdbeben von Arica (Peru) am 13. Auguſt 1868 
und von Jquique (Peru) am 9. Mai 1877 Veranlaffung zu großen Wellen gegeben, 
welche auf den Injeln der Südfee und an den Küſten von Neuſeeland und Aujtralien, 
und cbenjo auf den Sandwich-Injeln und auf Japan beobachtet werden fonnten 
und jo Gelegenheit gegeben haben, joweit genaue Zeitangaben vorlagen, die mittlere 
Tiefe der von diefen Wellen durchmefjenen Theile des pacifiichen Oceans zu berechnen. 
Die Erdbebenwelle von Arica pflanzte ſich in 9 Stunden 23 Minuten nach Honolulu 
und in nahe 23 Stunden nach Newcaftle an der Ditküjte von Auftralien fort, 
daraus ergibt ſich die mittlere Tiefe des Oceans längs der erjteren Linie zu 
2300 Faden, längs der zweiten mur zu 1300 Faden. Desgleichen bat man aus 
der ‚Fortpflanzungsgeichwindigfeit der Erdbebenwelle von Jquique die mittlere Tiefe 
Des Deeans in der Nichtung nach den Samoa- und Zandwich-Injeln und auch 
nach Japan zu rund 2200 Faden gefunden, in der Richtung nach Neufjeeland aber 
nur zu 1400 Faden. Im allgemeinen jtimmen dieje Daten ziemlich gut mit den 
vorhandenen Yothungen. 

Bildet ſich eine jolche frei fortichreitende Welle in einem Meeres: oder 
Seebecken, und wird an dejjen Ufern veflectirt, jo geräth die ganze Wajjermajje in 
eine regelmäßig oscillierende Bewegung, deren Schwingungsdauer von den Dimenfionen 
des Waſſerbeckens abhängig iſt. Es bildet fich durch Interferenz der primären und 
der reflectierten Welle eine jogenammte „ſtationäre“ Welle (eine ſtehende Schtwingung 
wie die der Lufttheilchen in einer angeblajenen Orgelpfeife). Im jüngjter Zeit hat 
Forel eine cigenthümliche, früher unerklärte Bavegung des Wafferjpiegels des 
Genfer Sees auf diefe Urjache zurüdgeführt. Seit jeher war den Genfern ein 
Phänomen befannt, dem man den Namen „seiche* gegeben hat. Das Niveau des 
Zces erhebt jich langjam während 30—40 Minuten zu einer variablen Höhe von 
etlichen Gentimetern bis zu ebenſovielen Deeimetern, dann jenft es ſich wieder 
allmählicy) um den gleichen Betrag, und diefe Schwankungen dauern eine längere 
oder fürzere Zeit fort, ohne dajs in den am Orte jelbjt herrjchenden Wind- und 


2) 
lehrt, in erfter genügender Annäherung zum Onotienten die Größe nn d. i. den Erponenten 


jelbit, liefert. Man bat dann: 

ri; ‚? 
a ee, v=Ygb, h=7 

Wenn die Wellenlänge einmal relativ ſehr groß ift, dann ift die Geſchwindigkeit nicht 

mehr abbängig von derjelben, fondern bloß von der Waffertiefe. Sie wird dann gleich der Ge— 
ihwindigfeit, die ein fallender Körper erreichen würde, wenn man ihn (im leeren Kaum) von 
der Oberfläche aus auf den Grund des Waflerbedens fallen ließe. Scott Ruſſel hatte dieje 
einfache Relation ſchon früher auf empiriſchem Wege gefunden, fie gilt aber nur für den bezeich- 
neten (Brenzfall. Nehmen wir aber den ungünjtigiten Fall, der in Wirklichkeit vorlommen fann, 
dais eine Erdbebenwelle von 100 Seemeilen Breite durch einen 3000 Faden — 2,= Scemeilen 
tiefen Ocean fortjchreitet, jo gibt Airy's vollftändige Formel die Geſchwindigkeit derjelben gleid) 
29), Meter pro Secunde, Ruſſel's empiriiche Formel bingegen 231.» Meter, d. i. mur ein 
halbes Procent mehr. 
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Witterungsverhältnijfen ihre Urjache gefunden werden könnte. Allerdings hatte man 
beobachtet, dajs bei ruhiger Atmoſphäre die Amplituden der „seiches“ jehr gering 
jind, Hingegen viel größer werden (in jeltenen Fällen bis zu 2 Meter), wenn der 
Luftdruck niedrig und jehr veränderlich ijt. Forel hat nun durch jorgfältige Be- 
obachtungen nachweiſen können, dajs cin joldyes Schwanfen des Zeejpiegels auch 
in den andern Schweizer Seen nachweisbar ijt und dajs die Perioden der Oscillation 
in engiter Beziehung zur Yänge und Tiefe des Secbedens ſtehen, jo dajs aus der 
mittleren Dauer der Oscillation und der Yänge des Sees die mittlere Tiefe mit 
großer Genanigfeit abgeleitet werden fan, wenn man die Gejeße einer jtationären 
Welle in Anwendung bringt.*) 

Die folgende Figur 76 it eine theihveife Reproduction der don dem jelbit- 
regijtrierenden Wajjerjtandsmejjer des Herrn Ph. Plantamour bei Genf auf- 
gezeichneten Curven, in welcher ſehr ſchön die rhytmiſche Schwankung des Scejpiegels 
ſowie namentlich die Übereinanderlagerung zweier Oscillationen von ungleicher 
Schwingungsdauer zur Erſcheinung kommt. 

Die Anregung zu einer ſolchen ſchwingenden Bewegung der Waſſermaſſe eines 
Sees geben örtliche einmal wirkende Impulſe, wie locale heftige Windſtöße, Tromben, 
Lawinen, Bergſtürze, Erdbeben, namentlich auch raſche Luftdruck Anderungen. 

Auch in den Meeresbecken müſſen ſolche den „seiches“ der Seeu analoge 
Wellenbewegungen vorkommen, und in der That hat Airy bei der Discujjion der 
Flutaufzeichnungen von Malta eine Oscillation von furzer Dauer (21 ") gefunden, 
die er auf das zeitweilige Eintreten einer jolchen jtehenden Schwingung des Meeres 
zwiſchen den Küſten von Afrifa und Sicilien zurüdführt. 


*, Im Falle, wo die Yänge des Ballıns I ſehr beträchtlich iſt gegemüber der Tiefe h, iſt 
die Relation zwilcdyen der halben Sdywingungsdaner t und den genannten Größen folgende: 
t 2 —— 
Vogeh 
d. i. die halbe Periode einer Oscillation der „seiche“ ijt gleich der Zeit, welche nöthig wäre, 
um einen Weg gleich der Yänge des Sees zurüdzulegen, mit der Endgeſchwindigkeit eines aus 
einer Höhe gleich der mittleren Tiefe des Sees frei fallenden Körpers. 

Forel fand die Oscillationsdauer der (uninodalen) Welle in der Läugsachſe des Sces 
zwiichen Billenenve und Genf zu 73 Dlinuten, Bei einer Yänge des Secbedens von 73. Kilo— 
meter gibt dies eine mittlere Tiefe von 114 Meter. — Die Oscillationsdauer der transperjalen 
ftationären Welle zwiſchen Morges und Amphion wurde zu 617 Secunden ermittelt, was bei 
einer Breite von 13. Kilometer ciner mittleren Tiefe von 205 Meter entipricht. Dieje Zablen 
ſtinmen ſehr gut mit dem gemejlenen Seetiefen. In ähnlicher Weije hat fih aud an den 
übrigen Schweizer Seen diejes Beje erprobt. 

Die neueren an dem jelbjtregijtrierenden Apparat bei Genf angejtellten Beobadtnugen 
zeigen, daſs die Hauptſchwankung der „seiches” von einer Nebenſchwankung begleitet ift, und 
daſs dergejtalt die eigenthümlichen Wellen, welche der Limnograph zeichnet, ſich durch die 
Goeriftenz zweier Schwankungen, von welchen die zweite in der gleichen Zeit nicht ganz doppelt 
jo viel Schwingungen als die erjte madıt, erklären laſſen. Die jüngjten Beobachtungen von 
Sarajin bei Vevey haben einen weiteren Beweis dafür geliefert, daſs die Schwingungen des 
Wafferipiegels in der Ihat von einer uninodalen und einer binodalen ftebenden Welle in der 
Längsachſe des Sees herrühren, lettere hat eine Schwingungsdauer von 35.0 Minuten, 





Die „Seichen“, 231 


Seit 2000 Jahren haben die merfwürdigen Strömungen in der engen Straße 
des Euripus, wo die berühmte fünfbogige Brücke die Injel Euböa mit dem Feſtland 
verbindet, die Aufmerkſamkeit der Neifenden und Naturforjcher beichäftigt, ohne 
daſs es gelungen wäre, die Erjcheinung zu erklären. Die Strömungen unter der 
Brücke find jo heftig, dajs Mühlen durch fie in Bewegung gejeßt werden; das 
liberraichendite dabei aber ift, dajs die Richtung derfelben 4- bis 14mal täglich fich 
ändert. Genauer gejagt, es gibt Perioden, wo die Strömung innerhalb eines 
Mondtages von 24 Stunden 50 Minuten nur viermal ihre Nichtung ändert, dies 
ijt der Fall zur Zeit, wo die Ebbe und Flut im ägäiſchen Meere ihre größte 
Amplitude erreicht hat. Zur Zeit der Duadraturen aber (Nippfluten), wo die 
Flutbewegung am jchwächiten ijt, beobachtet man unter der Brüde des Euripus 
eine 11- bis 14malige Änderung der Strömungs-Richtung. Forel erklärt dieſe 
Strömungen als eine Wirkung der „seiches“ im Golf von Talanti auf der Nord- 


Fig. 76. 


14,15. Februar 18739. 





20. Februar 1879. 
Euren des Limnographen zu Secheron bei Genf. ', nat. Größe. 


jeite des Euripus, der fajt ganz einem Inlandjee gleichgeitellt werden kann. Er iſt 
115 Stilometer lang und 100-200 Meter tief. Dies entjpräche einer Dscillations- 
Dauer Der „seiches“ von 122 bis 86 Minuten. Die 11 bis 14 Strömungen 
täglich zur Zeit der Duadraturen im Euripus währen 103 bis 131 Minuten, 
Dies jtimmt jo trefflich mit der Annahme, dajs fie ein Effeet der „seiches“ jeien, 
dajs man wohl annehmen darf, dajs Forel das Problem des Euripus gelöst hat 
Die „seiches* fünnen natürlich nur damı zur Geltung gelangen, wenn die mächtigeren 
Flutwellen des agäljchen Meeres auf das Minimum ihrer Größe berabgejunfen 
find, zur andern Zeit werden fie von diejen überdedt. 


Ebbe und Flut. Im erſten Abſchnitt Seite 38 haben wir die Gleichgewichts: 
Gejtalt der Dimmelsförper unter dem Einflujs der gegenfeitigen Anziehung aller 
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ihrer Majjentheilchen und der durch die Notation um eine Achſe bervorgerufenen 
Fliehkraft kurz erörtert, aber dabei abgejehen von dem Einflujs, welchen Die gegen- 
jeitige Attraction der Himmelsförper jelbft auf ihre Gejtalt haben mag. Ein jolcher 
Einflujs muſs zur Geltung fommen, wenn der Körper flüſſig oder plajtijch oder 
doch mit einer flüjfigen Hülle umgeben it, weil dann nicht mehr wie bei einem 
völlig jtarren Körper die Attraction des Schwerpunftes allein in Betracht gezogen 
werden darf. Es kommen dann auch die Unterjchiede der Anziehung, weldje aus 
der größeren oder geringeren Entfermung der beweglichen Theilchen des Himmels— 
förpers von der fremden anziehenden Maſſe fich ergeben, zur Wirkung, die Bertheilung 
der Schwerfräfte wird geändert und es mujs demzufolge die Gleichgewichtsoberfläche 
eine andere Gejtalt annehmen. Die Nechnung lehrt aber, dajs, während die gegen- 
jeitige Attraction der Schwerpunfte zweier Maſſen von den Quadraten ihrer Ent: 
fernung abhängt, die Differenzen der Anziehung ihrer verichiedenen Theile von 
den dritten Potenzen der Entfernung bedingt werden, aljo jehr rajch mit zunehmender 
Diſtanz des Himmelskörpers abnehmen. 


Fig. 77. 


M 








Grflärung der Ebbe und Flut durch die Differenzen der Attraction eines entfernten Himmelskörpers. 


Betrachten wir num die Wirfung des Mondes und der Sonne auf die Waſſer— 
bededung unjerer Erde etwas näher. Denken wir uns zunächſt der Einfachheit 
halber diejelbe von einem tiefen Ocean alljeitig umgeben. Die jtörende Maſſe M 
(Figur 77) oder furzweg der Mond befinde fich in der Ebene des Aquators. Wenn 
M das Gentrum der Erde (Schwerpunkt) und alle Theilchen mit gleichen und 
parallelen Kräften anziehen würde, jo würde das ganze Syſtem, die Erde mit ihrer 
Wajjerhülle, von dieſen Kräften eine gemeinjfame Bewegung empfangen und das 
Gleichgewicht der See bliebe ungejtört. Nun wird aber in dem Meridian SaN a‘, 
über welchem M culminiert, das ITheilchen a jtärfer angezogen als das Centrum der 
Erde ce, im Verhältnis, als das Quadrat der Entfernung aM fleiner it als das 
von eM.*) Das Theilchen hat aljo ein Bejtreben, ſich von der Erde zu entfernen, 





*) Dieſe Differenz ift, wenn ca (der Erbhalbmeiler) ein Heiner Bruchtheil von eM, der 
dritten Potenz der Entfernung e M proportional; beim Mond it ac "u e M; bei ber 
Sonne aber nahe Yyoo- 
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Das THeilchen a' hingegen wird aus gleichem Grunde ſchwächer angezogen 
als der Erdmittelpunft e und hat darum eine Tendenz, gleichfalls feine Entfernung 
von c zu vergrößern. 

In der Pofition a wird aljo das Theilchen durch den Mond von der Erde 
weggezogen, in der Pofition a’ zieht der Mond die Erde von dem Theilchen weg, 
in beiden Fällen erzeugt er eine Erhebung der Theilchen über die frühere Gleich— 
gewichtsfläce (nad) b und b) von nahe gleicher Größe, da die Verminderung der 
Schwere (die Attraction gegen e) in beiden Pofitionen faſt diejelbe it, weil die 
Entfernung des Mondes groß ijt im Vergleich zum Erdradius, 

Es iſt nun weiter feicht einzufchen, dafs die erörterte Wirkung des Mondes 
abnimmt von a gegen N und S und ebenjo von a’ nach N und S, die Unterjchiede 
der Entfernung je zweier gegenüberliegender Punkte des Meridians werden ‚immer 
fleiner und die jtörende Kraft läjst fich hier überall in eine verticale der Schwere 
entgegemvirfende und eine horizontale längs der Oberfläche wirkſame Gomponente 
zerlegen. Nur die erjtere vermindert die Schwere, während die legtere eine An- 
näherung der Wafjertheilchen an die Punfte a und a‘ zu erzeugen jucht. In den 
Punkten N umd S erreicht dieſe horizontale Componente ihr Maximum und die 
verticale ihren Eleinjten Wert.*) Was hier von den Punkten N und S gejagt worden 
it, gilt auch für alle Punfte des Meridians, der um 90" abjtcht von a und a‘, 
von diefem Meridian werden die Theildyen überall mit gleicher Kraft weggezogen, 
ohne daſs die Oberfläche der Wajjerhülle deformiert würde, während auf den 
zwijchenliegenden Punkten bis a und a’ die Waffertheilchen ſich anhäufen, am 
ſtärkſten in a und a‘ jelbjt. Der Meridian SaN a‘ der alten Gleichgewichtsfläche 
geht infolge dejjen über in dem elliptijchen Meridian Sb N b‘, und ähnlich alle 
Meridiane, bis auf jenen von NS. Die neue Gleichgewichtsfläche wird demnach ein 
Ellipjoid je, welches man fich durch Umdrehung des Meridians SbNb* um b’b 
als Achje entitanden denfen kann, defien große Achje aljo gegen den ftörenden Körper 
bin gerichtet ijt. Dajs dies die neue Gleichgewichtsfigur jein würde ergiebt fich aus 
der Überlegung, dajs die Wafjerfäule gerade unter dem Mond ſowie die diametral 

*, Der Unterjchied der Anziehung zwiichen dem Orte, der den Mond im Zenith hat 
und dem Erbmittelpunft ift 1:(1 — a) weniger Eins, d. i. 5 4 ai = aim zwiſchen 
letzterem und dem Ort, wo der Mond im Nadir ſteht (untere Culmination), Eins weniger 
13 14 a) = en = in beiden Fällen nahe a der ganzen Kraft, mit welcher der Mond 


die Erde anzieht, d. i. nicht ganz der Imillionfte Theil der Schwerkraft der Erde; für die 
Sonne ift diefe Kraft noch mehr als zweimal Heiner. Daraus erbellt, daſs nur durh Sum- 
mation der Wirkung auf alle Theilhen einer ausgedehnten Waffermaffe eine merkliche An: 
ſchwellung derjelben unter dem Monde zu Stande fommen kann, während direct diefe Minderung 
der Echwerfraft gar nicht zur Wahrnehmung kommt. Desgleichen erfiebt man, daſs die Zenith: 
und Nadirflut des Mondes nur ganz unbedeutend bdifferieren künnen, die legtere iſt theoretiſch 


nur um 5 Meiner, für die Sonnenfluten iſt der Unterſchied nur ein 43 Millionſtel. 
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gegenüberitchende infolge der Minderung der Schwere leichter würden, und deshalb, 
um das Gleichgewicht zu erhalten, an Höhe zunehmen müjsten, während fie in 90° 
Abitand, wo die Schwere die geringite Verminderung erfährt, am meiſten jich 
verfürzen müſſen, ganz analog wie unter dem Einflujs der Fliehkraft die Gleich— 
gewichtsoberfläche am Aquator anjchwillt, an den Polen aber einfinkt. *) 

Die Elevation in a und a’ it, weil auf einen fleineren Raum zujammen- 
gedrängt, doppelt jo groß als die Deprejjion im Meridian NS, weil das Bolum 
der Flüſſigkeit dasjelbe bleiben muſs. 

Wenn das Waffer im Stande wäre, momentan den Kräften zu folgen und 
die Form jenes Ellipfoids anzunehmen, jo würde die große Achje des Flutellipſoids 
jtets gegen den ſtörenden Körper hin gerichtet bleiben, troß der Notation der Erde. 
Während der Dauer einer vollitändigen Umdrehung derjelben gegenüber dem jtörenden 
Körper (24 Stunden 50 Minuten für den Mond und 24 Stunden gegen die Sonne) 
würde an jedem Punkt der flüjfigen Erdoberfläche, die Pole ausgenommen, zweimal 
in gleichen Intervallen eine marimale Anjchwellung und zweimal eine marimale 
Depreſſion des Wafferjpiegels eintreten, und die Wafjerberge und Thäler würden 
von Oſt nach Weit fortjchreiten, jo dajs der Scheitel der Waſſerwelle ftets im Me— 
vidian des jtörenden Körpers bleiben würde. Die Höhe der Welle wird am Äquator 
am größten jein und gegen die Pole hin bis zu Null fich vermindern. 

Dies wären die einfachiten VBerhältniffe jener Erjcheinung, die jegt meijt unter 
dem Namen der „Gezeiten“ befannt it. Wir wollen fie mit einem älteren, an der 
Norddeutſchen Seeküſte eingebürgerten Worte Tiden nennen (jranzöfijch marces, 
engliich tides). Unter „Fluth“ veritceht man an den Ntüjtenplägen die jteigende 
Bewegung des Waſſers, und unter „Ebbe“ die fallende Bewegung, jo daſs der 
Eintritt der Fluth mit dem miedrigiten Wafjerjtand zujammenfällt. Der Scheitel 
der Fluthwelle wird mit „Hochwaſſer“, das Wellenthal mit „Niedrigwaſſer“ bezeichnet. 

Die zwei Dimmelsförper, welche vermöge ihrer relativ geringen Entfernung 
allein auf die Waſſermaſſen der Oceane fluterregend wirken fünnen, find Sonne umd 
Mond. Dajs dem Monde eine weit ftärfere fluterzengende Kraft zukommt als der 
Zonne, konnte ſchon den früheiten Beobachtern der Tiden nicht verborgen bleiben, 
weil fich Die Eintritts- Jeiten des Hochwaäſſers fichtlic) nach dem Mondtag richten 


*, Newton beredinete auf diefe Weile für eine völlig flüſſige Erde die größte Höhe der 
Sonneuflut, nachdem er vorber die Anjchwellung der Erde am Aquator unter dem Einflujs der 
Slichkraft zu 85.470 Pariſer Fuß gefunden hatte. Da nun die Verminderung der Echwere 
am Aquator unter dem Ginflujs der Fliehkraft 1:289 derfelben beträgt, während er die Ver— 
minderung der Schwere beim Yenitbitande der Eomme aus feiner Mondtheorie zu nicht ganz 
dem I3millionten Theil derfelben berechnete, fand er die Höhe der Anſchwellung der Flüſſigkeit 
unter der Sonne aus dem Verhältnis 
= 1 1 
EEE TTTT 

gleih 1 Fuß 11 Zoll. Mit dem früher erwähnten genaueren Wert der Sonnenattractiou erhält 
man 1. Fuß. 
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und täglich um circa 50 Minuten jpäter eintreten (das mittlere Intervall von einer 
Culmination des Mondes zur andern ift 24 Stunden 50 Minuten). Da die flut- 
erzeugende Kraft eines Himmelsförpers mit der dritten Potenz jeiner Entfernung 
abnimmt, jo ijt, wie eine einfache Berechnung lehrt, Die des nahen Mondes troß jeiner 
geringeren Majje mehr als zweimal größer als die der Sonne. Die Maffe der 
Zonne ijt zwar 324479 X 81.5 mal größer als die Mondmafje,*) aber auc) die Ent- 
fernung derſelben ijt 386.7mal größer als die des Mondes. Die fluterzeugende 
Kraft der Sonne gegenüber jener des Mondes ijt aljo (in der mittleren Ent- 
fernung) gleich dem Quotienten: 
(324479 X 81,5) : (386.1)? =. 0.74 

oder was dasjelbe it, die des Mondes iſt 2.1se mal größer. Die theoretiiche Mond- 
Hut it demnach ca. 22 mal größer als die Somnenflut.**) Die thatjächlich beob- 





*) Die Male der Sonne ift 324479 mal größer ald die der Erde, und die Maſſe der 
Erde wieder 81. mal größer als die des Mondes, 

*) Die Sonnen: und Mondmafle it dem „Annuaire de Bureau des Longitudes” von 
1880 entnommen, die Erdmaſſe ift hiebei — 1 gelegt, die Mondmafle aljo 1:81. = O,01rr der 
Erdmaſſe. Das Verhältnis der Entfernungen ift aus dem Verhältnis der mittleren (Hquatorial: 
Horizontal )Barallare des Mondes 3422,00" zu jener der Some 8.5” abgeleitet, 

Da die Maffen wie die Entfernungen der Planeten und Trabanten bei weitem nicht jo 
genau beitimmt find, wie die Umlaufszeiten, dad Verhältnis der Entfernungen aber aus 
legteren nad dem 3. Keppler'ſchen Geje abgeleitet werden fann, wobei aber auf die Lage des 
gemeinjamen Schwerpunftes Rückſicht zu nehmen ift, jo kann man fidy der fideriichen Umlaufs- 
zeiten der Erde und des Mondes ftatt der Barallaren bei Ableitung des Verhältniſſes der 
Sonnen: zur Mondflut bedienen, wobei zugleich die Sonnenmafje eliminiert wird. Man erhält: 

365 2:00 12 
Mondflut : Sonnenflut = =) Tom = 2.10, 

Setzt man aljo für die Mondmafle m den oben angeführten Wert, jo erhält man das 
Verhältnis der Mondflut zur Sonnenflut faft genau jo, wie oben im Text. Bei den ungemein 
ſchwankenden Angaben über diefes Verhältnis ſchien uns diefe doppelte Ableitung desjelben bier 
am Platz. Aus der Größe der Springflut und Nippflut kann man das Verhältuis der Mond— 
flut zur Sonnenflut berechnen (e# ift gleich der halben Summe, dividiert durch den halben Unter: 
ichied der Spring: und Nippfluten) und bierans dann auch die Größe der Mondmaſſe. Die an 
den einzelnen KRüftenpunkten beobachteten Spring: und Nippfluten geben allerdings auf diejem 
Wege für das Verhältnis der Mondflut zur Sonnenflut jehr verjchiedene Werte, 3.8. Breft 2.#, 
Liverpool 2.», Plymouth 3.7, Helgoland 5. xc. 

Diefe Berfchiedenheiten werden namentlich durch die Modification bedingt, welche die 
Flutwellen beim Bordringen in jeichteres Waffer erleiden, denn die Theorie (Miry) ergibt, dafs 
biedurd auch das Verhältnis der Mondflut zur Sonnenflut verändert werden mujs, weil 
die beiden Flutwellen durdy das Anfteigen des Meeresbodens in verfhiedener Weiſe afficiert 
werden. Daſs die auf der Laplace'ſchen Baſis fuhende, namentlid mit Rückſicht auf die 
Reibung weiter ausgeführte Theorie (Ferrel) ſehr befriedigende Nejultate liefert, zeigen die 
von Ferrel and den Flutbeobadhtungen abgeleiteten Werte der Mondmafle: Breft ., Hafen 
von Bofton "u, Fiverpool ’/;,, Portland Breakwater , Huradee ';,. 

Wenn von legterem Oxte, meint Ferrel, ftatt blos Zjähriger volle 19jährige Flutbeob— 
achtungen vorliegen würden, und fo die Amplituden und Epochen der täglichen und balbtäglichen 
Tiden genau bejtimmmt wären, jo würde man die Mondmajle aus diefen Daten bis zu einem 
ichr Meinen Febler ableiten fünnen. Denn die Discuffion der Sjährigen Flutbeobadhtungen 
von Kurachee zeigt, dajs bier die das Nefultat unfiher machenden „Seichtwajler- Gomponenten” 
der Tiden mur einen nahezu verfchwindenden Einfluſs babe, aljo nabezu wahre Tiefwaſſer— 
Tiden vorliegen. 
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achteten Fluten entſtehen durch Übereinanderlagerung der Flutwellen der Sonne 
und des Mondes. Die von jedem diejer Himmelsförper erzeugten Fluten und Ebben 
jummieren oder verjtärfen jich, wenn die gleichen Phajen beider Wellenzüge zuſam— 
mentreffen, im Gegenfalle jchwächen fie fich ab, immer jedoch, ganz jeltene Fälle 
ausgenommen, beitimmt die Mondflut den Charakter des Phänomens. 

Figur 78 zeigt, wie durch die Combination der Mond- und Sonnenflutwelle 
eine der Hauptverichiedenheiten der wirklich beobachteten Flutwellen zu Stande fommt. 

Befinden ſich Sonne und Mond gleichzeitig in demjelben Meridian, wie dies 
bei Vollmond und Neumond oder in den Syzygien der Fall it, jo fallen die 
Scheitel der beiden Flutwellen über einander und die rejultierende Welle entitcht 
durch Addition der beiden Wellen. In Figur A stellt die punftierte Welle die 
Sonnenflut, die gejtrichelte die Mondflut vor, die voll ausgezogene Curve iſt das 
Nejultat der Addition ſämmtlicher Ordinaten beider Eurven. Flut wie Ebbe werden 
zur Marimalhöhe verjtärft, es find dies die jogenannten „Springfluten.“ 

Zur Zeit der Unadraturen hingegen, wo Sonne und Mond um 90° von 
einander abjtehen, fällt das Wellenthal der einen Flutwelle mit dem Wellenberg 
der andern zuſammen, wie ‚Figur B zeigt, die beiden Wellenzüge ſchwächen fich dann 
durch Iuterferenz zur kleinſten Fluthöhe, Nippflut (taube Flut), indem die 
Ordinaten der rejultierenden Wellenlinie überall gleich dev Differenz der Ordinaten 
der Mond: und Sonnenflutwelle find. 

Die Zeiten des Eintretens des höchſten und niedrigiten Wafjerjtandes werden 
aber in beiden Fällen nicht geändert. 

Da diefer Wechjel von maximalen und minimalen Fluthöhen innerhalb eines 
iynodischen Monats zweimal eintritt, führt diefe Periode der Flutwelle den Namen 
der halbmonatlichen Ungleichheit. 

Theoretiſch ift das Verhältnis der Springfluten zu den Nippfluten gegeben 
duch 9 +4=13 zu 9—4 = 5 weil, wie vorhin berechnet, die Fluterzeugende 
Kraft des Mondes jich zu jener der Sonne nahe wie 9 : 4 verhält. 

Die Zeit des Eintretens der Flut, welche um Vollmond und Neumond unter 
unjeren Vorausſetzungen mit dem Durchgang des Mondes durch den Meridian 
zuſammenfallen mühte, it gleichfalls einer Variation unterworfen, wie die Höhen 
der Tiden. Am Tage nach der Springflut it der Scheitel der Sonnenflutwelle 
jchon um nahe eine Stunde dem Eintreffen derjelben Phaſe der Mondflutwelle 
voraus, und die Kombination beider Wellen bewirkt, dafs die Zeit des höchiten 
Wafferitandes etwas früher eintritt, als es der Mondflut allein entiprechen würde. 
Dieſe Verfrühung des Eintrittes der Flut Hält an, bis der Mond vier Stunden 
jpäter durch den Meridian geht als die Sonne, d. i. bis zum erſten (oder fünften) 
Oetanten. Figur 78 C zeigt jpecieller, wie dieſer Effect durdy die Kombination von 
Sonnen: und Mondflutwelle zu Stande kommt. 
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Dierauf verjpätet fich wieder der Eintritt des höchiten Waſſerſtandes und die 
größte Verſpätung fällt auf den 3. (7.) Octanten (fiche diejelbe Figur D). Dann 
beginnt wieder eine VBerfrühung, bis der Eintritt bei der nächſten Springflut wieder 
jeinen normalen mittleren Wert erreicht. Theoretiſch tritt derart die größte Ver— 
frühung der Zeit des hohen Waſſers 4'/, Tage nach und die größte Verzögerung 


Fig. 78, 
a u 













A. 


„Neu od.Voll- 
ne ‚* Mond 


,/ Sraygien) 





























Die hauptſächlichſten Combinationen von Mond: und Sonnenfluten, 


ebenjoviele Tage vor den Springfluten ein. Das Mittel aller Zeitunterichiede 
swijchen dem Durchgang des Mondes durch den Meridian, (welche in Wirklichkeit 
auch zur Zeit der Springfluten nicht gleich Null werden), und dem Eintritt des 
höchiten Wafjerjtandes während eines halben Monates heißt die mittlere Hafenzeit 
(Hafen-Etablishment). Um dieje für die Schifffahrt wichtige Größe bequem finden 
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zu fünnen, hat man aus den Beobachtungen an den wichtigiten Häfen Tafeln 
berechnet, welche die Correction angeben, die je nach dem Alter des Mondes an 
die mittlere Hafenzeit anzubringen it, um die wahre Epoche des Eintrittes des 
höchiten Waſſers zu erhalten. Theoretisch erreicht die größte Verfrühung oder 
Verzögerung der wirklichen Flut vor den Phaſen der Mondflut eine Stunde, in 
Wirklichkeit iſt ſie aber meiſt viel Heiner. An den atlantischen Küsten der Vereinigten 
Staaten beträgt diefe Differenz durchichnittlich etwa 3, Stunden, für New-York 
iſt die mittlere Hafenzeit 8 Stunden 13 Minuten (nach dem Monddurchgang) und 
die größten und fleiniten Werte find 7 Stunden 52 Minuten und 8 Stunden 
35 Minuten. An den Küſten von Frankreich und Großbritannien überjchreitet der 
Unterjchied hie und da SO bis 90 Minuten. Die Hafenzeit im gewöhnlichen Sinne, 
d. h. der Unterſchied zwißchen der Zeit des Durchganges des Mondes durch den 
Meridian und dem Eintritt des höchiten Wafferitandes zur Zeit der Springfluten, 
beträgt z. B. für London 2 Stunden 45 Minuten, Hamburg 5 Stunden 6 Minuten, 
Gurhafen 1 Stunde 5 Minuten, Helgoland 11 Stunden O Minuten, Bremerbafen 
1 Stunde 45 Minuten, Cherbourg 7 Stunden 45 Minuten, Breit 3 Stunden 
45 Minuten, Bayonne 3 Stunden 30 Minuten, Liſſabon 4 Stunden, Gadir 
1 Stunde 15 Minuten, bietet alfo, wie man ficht, die größten Werjchiedenheiten 
dar, tt aber für ein und denjelben Ort eine conſtante Größe, wie Beobachtungen 
aus dem vorigen Jahrhundert verglichen mit den jeßigen zeigen. 

Eine andere Periode der Flutwellen iſt die jogenannte tägliche Ungleichheit, 
welche darin beitcht, daſs die Amplituden der beiden täglichen Fluten, d. h. die 
Unterjchiede zwiichen dem höchiten und niedrigſten Waſſerſtand jeder Flutwelle, 
nicht immer gleich find, indem die Höhe der einen Flutwelle eine gewiſſe Zeit 
hindurch größer wird als die der andern desjelben Tages. Eine aufmerfiamere 
Beobachtung lehrt, dajs dieſe Ericheimung mit den Änderungen der Derlination des 
Mondes und der Sonne zujammenbängt und daſs im allgemeinen die größte 
tägliche Ungleichheit der Fluten bei den größten Deelinationen beider Geſtirne eintritt. 
Figur 79 zeigt, wie dieſer Effect zu Stande fommt. it die Deelination des 
fluterzengenden Himmelskörpers M gleich d, jo füllt der Scheitel des Flutellipſoids 
nicht mehr auf den Äquator, jondern in eine Breite gleich 8, für welche der 
Himmelsförper im Zenith Äteht. Dadurch werden die Fluten am Äquator Eleiner, 
in den höheren Breiten aber größer und auch die Pole befommen eine Flut. Die 
tägliche Unglsichheit in der Breite p wird im der Figur Durch den Unterjchied der 
Linien a b und a’ b* angedeutet, welche die Höhe der Flutwelle beim oberen und 
unteren Durchgang von M durch den Meridian entiprechen. Bei nördlicher Deelination 
fällt in unjerer Hemiſphäre die höhere Fluth mit der oberen Eulmination zujammen, 
bei jüdlicher Deelination mit der unteren Gulmination, 

Dieſe Variation in der Höhe der ‚Fluten vollzieht jich während eines Mond: 
tages und erreicht ihr Marimum bei größter nördlicher oder jüdlicher Declination 
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desjelben, fie verjchwindet, wenn der Mond im Äquator ſteht, hat aljo eine halb- 
monatliche Periode. Der Änderung der Höhen der Fluten entipricht auch eine 
Anderung des Eintrittes der Zeiten des höchiten Wafleritandes. Zwar affieiert auch 
die Deelination der Sonne die Tiden in ähnlicher Weiſe, aber deren Einflujs iſt jehr 
gering und die Periode beträgt ein halbes Jahr. Aus langen Beobachtungsreihen 
läjst fich nichtsdejtomweniger auch die halbjährige Periode der Flutwellen, die von 
der Zonnendeclination abhängt, ſowol nach deren Höhe als nach den Eintrittszeiten 
nachweiien. Die tägliche Ungleichheit, welche von der Derlination des Mondes 
abhängt, iſt hingegen ſehr merklich, namentlich an der pacifiichen Küſte von Nord— 
Amerifa, von Auftralien x, während fie bei den Tiden des nordatlantijchen Oceans 
ſehr unbedentend it. 


Fig. 70. 





8 
Erklärung dev täglichen Ungleichheit. 


Figur 80 iſt eine Copie der Aufzeichnung eines ſelbſtregiſtrirenden Flutmeſſers 
zu Rincon Point, San Francisco, vom 5. bis 12. Februar 1854. Die größte 
jüdliche Deelination des Mondes trat Schon zwiſchen 1. und 2. Februar ein, aber 
auch noch am 5., 6. und 7. Februar, welche Tage in den Rahmen unjerer Figur 
fallen, tritt die tägliche Ungleichheit jtark hervor. Am 8. und 9. jteht dev Mond 
am AÄgquator und die tägliche Ungleichheit iſt verſchwunden. Auch die Abnahme 
der Flutgröße vom Bollmond am 5. zum eriten Viertel (Quadratur) am 12, iſt 
aus der Figur zu erfehen. Die Zeitangaben am untern Rand der Figur gelten 
für den Durchgang des Mondes durch den Meridian. 

Eine weitere Urſache einer jehr merflichen Variation in der Höhe der Tiden 
liegt in den Veränderungen der Entfernung von Sonne und Mond infolge der 
elliptiichen Bahn der Erde und des Mondes. Dieje Variation heit die parall- 
aftijche Ungleichheit. Da die fluterzeugende Kraft abnimmt mit der Zunahme 
der dritten Potenzen der Entfernung, jo variiert für die Sonne dieje Kraft zwilchen 
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N % den Grenzen 19 und 21, wenn 20 der 
7 mittlere Wert ift, und für den Mond 
zwiſchen 43 und 59.% Dies gibt für das 
theoretische Verhältnis der höchſten Spring: 
j Flut zur niedrigſten Nippflut die Werte 
F3 ; 59+21 zu 43— 19, d. i. 80 zu 24 
5 oder 10 zu 3. 
— Die eben angeführten Perioden oder 
Ungleichheiten der Flutwellen ſind nur die 
bemerkenswerteſten und einfachſten. Wenn 
man bedenkt, daſs die Flutwelle von den 
gegenſeitigen Ständen und Entfernungen 
von Sonne und Mond abhängig iſt, und 
die Unzahl von Combinationen erwägt, 
die daraus hervorgehen, jo begreift man, 
dajs bei eingehender Unterfuchung noch 
eine größere Anzahl von Perioden berück— 
fichtigt werden mujs. Die vom Monde 
allein abhängigen Veränderungen in den 
Tiden fehren in einem Kreislauf von circa 
18'/, Jahren wieder, innerhalb weldyem 
fich die Veränderung in der Declination 
des Mondes (welche zwiichen den Grenzen 
18° und nahezu 29° ſchwankt) einmal, 
die feiner Parallare circa zweimal voll: 
zieht. Die von der Sonne abhängigen 
Tiden würden aber jtrenge genommen erit 
nach circa 21.000 Jahren fich wiederholen, 
innerhalb welcher Periode das Perihelium 
wieder auf denjelben Jahrestag zurückkehrt. 
Alle unjere bisherigen Betrachtungen 
über die Verhältniſſe der Flutwellen grün— 
den fich auf die einfachite Vorausſetzung, 
daſs Die ganze Erde mit einem gleich: 
mäßig tiefen Ocean umgeben jet und days 
das Waſſer desielben wie eine vollfommene 








Fig. 80. 
Die tägliche Ungleichheit der Fluten bei S. Francisco. 














*, Herfhel, Outlines of Astronomy. Aus den mittleren Werten der Mondparallare 
im Perigaum und Apogäum erhält man das Verhältnis der Mondfluten zu diefen Perioden 
aus (53.#°)" : (61.5)? — 1: 1.0, d. b. im Perigäum ift die Mondflut um bie Hälfte größer 
ale im Apogäum, 
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Flüſſigkeit ohne Reibung jederzeit mit den äußeren wirkenden Kräften jich jogleic) 
ins Gleichgewicht jtellen fanıı. Bon diefem Standpunkte aus hat zuerft Newton 
auf Grund des von ihm entdedten Gravitationsgefeßes alle wichtigeren Flut- 
erjcheinungen erflärt, indem er jie als Probleme der Hydrojtatif behandelte. Die 
Newtom'ſche Theorie der Fluterfcheinungen heit darum auch die „ſtatiſche Theorie“ 
der Ebbe und Flut oder Die „Aquilibrium- Theorie“, weil fie annimmt, dajs in 
jedem Zeitmoment das Gleichgewicht zwijchen den Sträften und den in Bewegung 
gejegten flüffigen Maſſen hergejtellt ift. 

Es iſt an fich klar, daſs dieje Betrachtungsweife den wahren Vorgängen nicht 
völlig entipricht und darum auch die Erjcheinungen nicht vollftändig zu erklären 
im Stande ift. Laplace hat zuerjt das wirkliche Flutphänomen al3 ein Problem 
der Bewegung der Flüffigfeit, der Dscillationen des Deeans unter der Eimvirkung 
periodiſcher Sträfte dargejtellt, aber ohne Nücficht auf die Neibung. Seine Unter: 
juchung bezeichnet den wichtigjten Fortichritt jeit Newton, wenn fie auch für die 
Erklärung der Fluterjcheinungen an den einzelnen Küſtenpunkten feinen entprechenden, 
in die Augen jpringenden Erfolg hatte. 

Bei der unregelmäßigen Gejtalt und variablen Tiefe der Oceane, den Unter 
brechungen der Wafjerhülle durch die Feitländer und der Reaction derjelben auf die 
Flutwellen ijt eine volljtändige Theorie der realen Fluterjcheinungen, welche alle 
Erjcheinungen umfaſſen würde, ein Ding der Unmöglichkeit. In neuerer Zeit haben 
jedoch Wiry und Ferrel jehr wichtige Beiträge zu einer Theorie der wirklichen 
Fluterſcheinungen geliefert. 

Betrachten wir nun diefe wirklichen Fluterjcheinungen etwas näher, und zwar 
zunächjt die Flutwelle an fich, welche bei einer Continuität der Oceane innerhalb 
circa 25 Stunden um die ganze Erde herum fortjchreiten würde. Diejelbe hat auf 
offenem Ocean den Charakter einer außerordentlic flachen Welle, deren Yänge ein 
Viertel des Erdumfanges umfaffen würde, während fie in weiten tiefen Oceanen 
wie im Pacific nur eine Höhe von einem Meter und etivas darüber erreicht. *) 
Die Wafjertheilchen haben dabei feine mit der Welle fortjchreitende Bewegung, 
jondern eine oScillierende, wie bei den Windwellen oder freien progreijieven Wellen. 
Die Flutwelle unterjcheidet fich aber dadurch weientlich von den Windwellen, dajs 


*, Die unter Annahme eines ununterbrodhenen gleichmäßig tiefen Oceans berechneten 
Höben der Flutwellen am Aquator find nah Laplace und Ferrel: 


Tiefe des Oceans in Theilen des Erdhalbmeſſers Ya Ya Yısı 
BaBIGcE use u er 7.51 11. 1.» Meter 
Ferre RE unmerklich 1.2 04 „ 


Nah Laplace ift im dem beiden legten Fällen Hochmwafler unter dem Mond, nadı Ferrel 
Ebbe, was nah Laplace nur im erften Falle ftatthat. Die Fluthöhen Ferrels ftimmen 
viel beſſer mit den auf den Inſeln des Pacific beobachteten Werten als jene von Yaplace. 
Yuf den Sandwich-Inſeln ift die Fluthöhe 28 Gent., auf Tahiti 30-50 Cent. auf den Fidſchi— 
Inſeln und neuen Hebriden bis 130, zu St. Helena 100, auf Rodriguez 61 Gent.; auf den 
Azoren und Ganaren hingegen jchon 1”, bis 2", Meter. 

Allgemeine Erdkunde. 15 
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die Bahnen der Waſſertheilchen langgeſtreckte horizontale Ellipjen bilden, während 
bei den Windwellen die verticale Oscillation vorwiegt.*) Ferner wirft die Straft, 
die fie erzeugt, bis zum Grunde des Oceans, und jelbit die größten Tiefen des: 
jelben find gegenüber der Yänge der Flutwelle ganz unbedeutend. Die horizontale 
Bewegung der Waſſertheilchen wird erheblich größer, wenn die lutwelle des Oceans 
in jeichtes Waſſer, in die Nähe der Küſten der Feitländer fich fortpflanzt, namentlich 
aber in Baien, Fluſsmündungen u. ). w. Dann fünnen wirkliche Strömungen auf: 
treten, während gleichzeitig Höhe der Flut und Eintritt des höchiten und niedrigsten 
Wafferitandes erheblich modificiert werden. **) 

Da wir ‚lutbeovbachtungen nur an Küſten und günjtigiten Falls auf tolierten 
Injeln anftellen können, wo die Flutwellen mehr oder minder beträchtliche örtliche 
Modificationen erleiden, jo liegt hierin eines der größten Hinderniſſe für den Ver— 
gleich der Theorie mit den Beobachtungen. Der Charakter der wirklichen Flutwellen 
im weiten, mehr gleichförmig tiefen Ocean bleibt unſerer Erfahrung unzugängliche 

Nach dem, was über die Dimenfionen der Flutwelle und auf Seite 233 über 
ihre Entſtehung gejagt worden it, ergibt ſich von jelbjt, daſs in Eleineren Binnen, 
meeren, zu welchen die Flut des Deeans jelbit feinen Zutritt hat, die Fluterſchei 
mungen nur wenig merklich auftreten fünnen. Man hatte jogar früher angenommen, 
dajs nur im der weiten Südſee eine wirkliche Flutwelle erzeugt werden kann und 
dais die Fluten des indischen und des ganzen atlantischen Oceans mur von der 
‚Fortpflanzung der Flut aus dem pacifiichen Ocean herrühren, während dieſe Dceane 
ſelbſt feine eigenen Fluten zu erzeugen im Stande wären. Dieje Theorie wurde 
jcheinbar geitüßt durch die allerdings merhvürdige und noch nicht völlig erklärte 


*) Nah Herſchel legt in einer Flutwelle von 1. Meter Höhe, die ſich durch einen 
Oeean von MOO Meter Tiefe fortbewegt, jedes Waſſertheilchen in 6 Stunden einen horizontalen 
Weg von 80 Meter zurüd. In feichten Meeren nimmt die horizontale Componente zu im 
nungefebrten Verhältnis zur Quadratwurzel der Tiefe. 

**, Wenn die Flutwelle in eine Fluſſsmündung eintritt, jo erfährt ihre Fortbewegung durch 
Die zunehmende Seichtigfeit, die wachlende Verengung des Fluſsbettes und den Miderjtand des 
Iluſswaſſers eine befondere Verzögerung und gleichzeitig wächft ihre Höhe und Kraft. In manden 
Flüſſen dringt die Flatwelle als eine Folge von branfenden ſchäumenden Waflerbergen mehr oder 
minder weit fandeimwvärts vor. Dies ut namentlich der Fall im Hugli, wo fie Bore beißt, im 
chiueſiſchen Fluſs Tſian tang, wo fte wie ein Wall von 4 Meter Höhe über die ganze Breite des 
Flufsbettes bis Haugtſchen vordringt mit einer Geſchwindigkeit von 6 dentichen Meilen pro Stunde, 
altes vor ſich berfegend. Im Amazonenftrom wälzen ſich zur „Seit der Naninoctien, wo die 
Springfluten am Äquator ihre Marimalböbe erreichen, während drei aufeinanderfolgenden Tagen 
mit jedem Hochwaſſer Boren von 3”, bis 4%, Meter Höhe fluſsaufwärts und es find im 
unterften Theil des Stromes bis ctwa 50 Meilen von der Mündung zumeilen nicht weniger 
als 5 Borwellen gleichzeitig im Vorrücken begriffen. Die Flutwellen beißen bier Bororoca. 
Ju der Eeine heißen fie Barre, in der Gironde Maſcaret oder Wafferratte (Raz de maree). An 
der Elbe macht fich die Flut Dis 20 Meilen, in der Weler bis 9 Meilen fluſsaufwärts merkbar 
im Amazonenftrom nah Bates ſogar nahe 120 deutiche Meilen von der Mündung. 

Durch Flutſtrömungen in der Nähe des Landes, zwiſchen Infeln und in Meerenacı 
fünnen Wirbel entiteben, von denen die bemerfenäwerteften dev Maelftrom bei den Lofoden, 
und die Scylla und Charybdis in der Meerenge von Meſſing find. 
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Ericheinung, daſs am den Küſten des nordatlantiichen Occans die größten Tiden 
erit einen oder zwei Tage nad) dem Eintritt der größten fluterzeugenden Kraft 
auftreten. Man erflärte jich dies dadurd), dajs die vom jüdatlantifchen Ocean 
herauf ſich fortpflanzende Flutwelle dieje Zeit brauche, um die europäiſchen Küſten 
zu erreichen, daſs es aljo eine jchon früher im großen Deean erzeugte Flutwelle 
jet, Die erſt jegt eintreffe. Man nannte daher Diejes Zeitintervall das Alter 
der Flut. 

Abgeſehen von anderen Ihatjachen, welche dieſer Annahme wideriprechen, 
haben neuere Beobachtungen gezeigt, daſs ſelbſt Heine Binmenmeere, wie das Mittel 
meer, die Oſtſee, ja jelbjt der Michigan: See in Nord Amerika, ihre Fluterſcheinungen 
haben, *) dajs man aljo durchaus nicht annnehmen darf, dajs der atlantijche Ocean 
nicht jeine eigenen Flutwellen haben fünnte. 

Whewell, der fi) um das Studium der Fluterſcheinungen ſonſt die größten 
Verdienſte erworben hat, bat dem oben erwähnten Jrrthum durch jeine Linien 
gleichen Eintritts der Flut (cotidal lines, Iſorachien), welche in alten phyſi 
faliichen Atlanten veproduciert wurden, die größte Verbreitung gegeben. Er lieh die 
Flutwellen nur vom großen Tecan ausgehen und fich nach Weiten fortpflanzend in 
die anderen Oceane mit wachiender Beripätung eindringen. Whewell hat übrigens 
ipäter ſelbſt eingeichen, daſs der Verlauf der Linien gleicher Flutzeit über den 
Flächen der Oceane, von wo gar feine Beobachtungen vorliegen, ein Phantaſie— 
gemälde war, im das die wenigen Beobachtungen auf oceanischen Injeln gar nicht 

*, Im Mittelmeer erreichen die Fluten im weftlichen Theil etwa 61 Gent., an der 
franzöſiſchen Küſte wohl meiftens über 30 Gent, In Tonlon beträgt die Mondflut 11 Gent., 
die Sonnenflut 6 Eent., fait genau dem tbeoretifchen Verhältnis entfprehend. Auf Malta iſt 
die mittlere Flutböhe 12 Cent., die Springflut 18, die Nippflut 3 Cent. 

Die Tiden des adriatiichen Meeres find in jüngfter Zeit durch Aufitellung ſelbſtregiſtrie 


render Flutmeſſer zu Trieft, Bola, Fiume, Zara, Yelina, Corfu genauer beobadytet und discntiert 
worden. Darnadı beträgt: 


Eorfu Leſina Zara Fiume Pola Trieſt 
Dafenzeit 4St. 10 Min. 4 St.33 Min, 7 St.46 Min. 8St. 41 Min. 8 St.54 Min. 9 St. 29 Min. 
Springflut. . 95 26.0 20. 34.2 — 85.5 Gent. 
Nippflut. .. 28 6. 6.8 8. — ———— 
Mittlere Flut. 7 19.» 14.5 25.0 28.1 25 „ 


Zu Fiume erreicht die tägliche Ungleichheit eine beträchtliche Sröße. Wenn die Declt 
nation des Mondes 12° ift, fo find die vom Monde erzeugten täglichen und halbtägigen (gewöhnt 
lichen) Dscillationen gleich ftarf, für die Sonne ift die entiprechende Declination 13°, Bei 
leineren Declinationen berrichen die halbtägigen Oscillationen, bei größeren die täglichen (24ftün 
digen) vor. 

Das mittlere Verhältnis der Mondflut zur Sonnenflut it zu Fiume 1.» zu 1, au 
Trieft 1. zu 1. 

In der Oſtſee it die Flutgröße an den dänischen Küſten etwa 30 bis 40 Gent., an den 
dentichen Hüften wird fie ganz unbedeutend, von Wert nach Oft abnehmend von 10 bis auf 1 Gent. 

Im Michigan:See beträgt bei Chicago die mittlere Springflut 7 Gent, die Nipv 
flut 3Y,, zu Milwaufee 3.: und 1.» Gent. Die Mondflut beträgt an leterem Orte 2. Gent, 
die Sonnenflut 1: Gent., alſo jehr genau dem theoretiihen Verhältnis entſprechend. 

16* 
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hineinpafsten. Man iſt jept zur Überzeugung gefommen, dajs die jogenannten 
Iſorachien (cotidal lines) nur längs des Verlaufes der Küſten ſich conjtruieren 
laffen und nur hier von einigem Werte find. 

Die Abweichungen der wirklichen Flutwellen von den theoretischen betreffen, 
wie zum Theile jchen erwähnt, ſowohl die Höhe derjelben wie die Zeiten des Ein— 
treffens von Hoch- und Niedrigwafjer und werden veranlajst durch die Änderungen 
der Tiefe jowie durch die Contouren der Küſten, dann durch Die Interferenzen der 
Wellenzüge, die an manchen Punkten von zwei Seiten her zujammentreffen (wie in 
der Nordiee durch den Canal und vom nordatlantiichen Ocean herab, ähnlich im 
irischen Meer). Infolge des Neibungswiderjtandes würde aber jelbit mitten im 
ausgedehntejten Decan der Scheitel der Flutwelle ftets hinter dem Monde oder der 
Sonne zurickbleiben. 

An manchen Punkten treten ganz beſondere Modificationen der Flutphänomene 
ein. So iſt zu PBapiti auf Tahiti die Sonnenflut größer als die Mondflut und 
die Zeiten des Hochwaſſers folgen mehr der Sonne ala dem Monde, jo dajs fie 
bis auf 2-3 Stunden Intervall auf Mittag und Mitternacht fallen. Ebenjo hat 
Airy für Courtown am der iriichen Küſte nachgewieſen, dajs die Mondflut durch 
Interferenz ganz verjchiwindet und mur die Sonnenflut übrig bleibt. Zu Tonfin 
gibt es nur eine einmalige Flut im Tage. 

Um ein Beiſpiel der neneren Anjchauungen über die wirklichen Fluten zu 
geben, wollen wir mit Ferrel die des mordatlantischen Oceans betrachten. Die 
Tiden im mordatlantiichen Ocean find namentlich im nördlichen Theile desjelben 
durchichnittlich größer als in irgend einem andern Dean. Die mittlere Amplitude 
der Tide im Hafen von Bofton iſt 3 Meter und nimmt allmählich zu längs der 
Küſte von Neuengland bis Eajtport, wo fie circa 6 Meter beträgt, und von da 
bis zum oberen Ende der Bat von Fundy, wo fie im Mittel nahezu 12 Meter 
erreicht.*) In Breſt auf der andern Seite des Atlantic beträgt die mittlere Ampli- 
tude 4'/, Meter, zu Liverpool 6 Meter, zu London ca. 5 Meter. An der Weit: 
füjte von Irland jedoch it fie jehr viel Eleiner, blos 3 Meter oder weniger im 
Mittel, und dasjelbe iſt der Fall längs der Küſte von Norwegen. In dem jüdlichen 
Theil des nordatlantiichen Deeans iſt Die mittlere Amplitude im allgemeinen feiner, 
circa halb jo groß von New-York bis Florida (im Mittel) als entlang der Küſte von 
Ken-England, und im Golf von Mexiko iſt fie noch Heiner. Die auferordentlich 
großen Tiden einiger Orte werden allerdings hauptjächlich hervorgebracht durch 
locale Verhältniſſe, wie das allmähliche Aniteigen des Seebodens in der Nähe der 
Küſten im allgemeinen, wozu örtlich noch die Verengung der Baien, Ganäle oder 


*, Die Springfluten erreichen bier eine Maximalhöhe von 21 Meter; im Briftol-Ganal 
am Eingang desjelben 5, zu Swanfea 9 und zu Chepstow 15 Meter. Faſt ebenjolhe Spring: 
fluten bat Fit Roy an der Oſtküſte Patagoniens beobadıtet, im Golf von St. George und 
St, Ernz (Magellanftraße), von 12—18 Meter Höbe, 
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Fluſsmündungen kommt, wie in der Bat von Fundy und im Briftol-Canal, wo die 
bemerkenswert hohen Tiden anzutreffen find. 

Doch abgejehen von diejen localen Verhältniſſen, wie man fie ähnlich in allen 
Deeanen antrifft, find die Tiden im nordatlantiichen Ocean und namentlich in deſſen 
nördlichem Theil auch durchſchnittlhich größer als die der andern Deeane. Cs 
muß alſo dieſer Ocean einige allgemeine Eigenthümlichkeiten beſitzen, welche die 
Amplituden der Tiden vergrößern. 

In dem Falle eines ſchmalen Oceans, der in Weſt und Oſt von Continenten 
begrenzt wird, ſcheint die Anſicht, die zuerſt Dr. Young dargelegt hat und die 
von Admiral Fitz Roy unterſtützt worden iſt, daſs die Flutbewegung in allen 
Theilen eines ſolchen Oceans hauptſächlich in einer gleichzeitigen lateralen Oscil— 
lation nach Oſt und Weſt beſteht, viel plauſibler als die einer progreſſiven Welle, 
namentlich einer Welle aus dem ſüdlichen Ocean. Admiral Fitz Roy hat einige 
ſehr gute theoretiſche Gründe zur Unterſtützung dieſer Anſicht angeführt, und 
ebenſo zahlreiche Flutbeobachtungen aus verſchiedenen Theilen der Oceane, welche 
deren Wahrheit feſtzuſtellen ſcheinen. Nach dieſer Annahme würde in einem ſolchen 
Oceane im allgemeinen feine progreſſive Flutwelle oder cotidal line exiſtieren und 
es würde Hoch- oder Niederwaffer zu gleicher Zeit jein. 

Wenn man in einem Wajjerbaffin eine Wellenbewegung von Seite zu Zeite 
anregt, jo hängt die Periode der freien Dscillation ab von der Relation zwiſchen 
Weite und Tiefe des Baſſins. (Siehe Seite 230 über die „seiches“.) Wenn die 
Wellenbewegung durch eine periodische Kraft angeregt wird, deren Periode überein 
itimmt mit jener der freien Oscillation, jo werden die Amplituden der Oscillationen 
allmählich zunehmen, bis der Betrag der Neibung genau gleich wird der Kraft, 
worauf die Amplitude der Oscillation conjtant bleibt. Wenn aber die Periode 
der Straft nicht genau übereinftimmt mit jener einer freien Oscillation, jondern 
nur annähernd, fo gibt es jelbit im Falle feiner Reibung eine Grenze für die Größe 
der Amplituden, es find aber diejelben auch in dem Falle, wo Reibung berricht, 
viel größer als in den Fällen, wo eine größere Differenz zwiſchen der Periode 
der Kraft und jener der freien Oscillationen bejtebt. 

Man kann nun unterfuchen, ob der nordatlantiiche Ocean nahezu ſolch ein 
Baſſin it, auf welches die periodiichen Kräfte von Mond und Sonne eimwirfen. 

Ferrel berechnet, daſs die Weite umd Tiefe des nordatlantiichen Oceans 
zwiſchen Neufundland und der Küſte von Irland (Breite 45°, Tiefe ca. 3.2 Kılom.) 
angenäbert jener Nelation zwiichen diefen beiden Größen entiprechen, welche in einem 
von Dit nach Weit fich erſtreckenden Canal erfüllt jein müſſen, um die Flut 
TO scillationen von einer Seite zur andern erheblich zu verjtärfen. Die günftigite 
Tiefe unter 52% Breite iſt 2, Kilometer, aber auch noch bei 3.2 Kilometer find Die 
Oscillationen ungewöhnlich groß, da es hauptſächlich auf die Tiefe des mittleren 
Theiles ankommt. Weiter nach Süden im Parallel von 35° iſt die Weite des 
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Oceans ungefähr 50 Längegrade. Die hiezu gehörige günftige Tiefe wäre 6.1 Kilo— 
meter. Dieje Tiefe wird aber nicht erreicht, namentlich nicht im mittleren Theil, 
worauf es zumeiſt ankommt, obgleich das Meer bier tiefer it als im Norden. Die 
DOscillationen ſind deshalb zwiſchen Florida und New York nicht mehr jo groß als 
weiter im Norden. 

Bei einer ſolchen Dscillation des eigentlichen Dceans, wie wir fie angenommen 
haben, würde Hochwaſſer auf der einen Zeite und Niederwaſſer auf der andern 
Seite desjelben nahe zur ſelben abjoluten Zeit eintreten. Doch dies kann ſich 
nicht bis zu Den Küſten erjtreden, wo infolge der zunehmenden Seichtheit des 
Wafjers in Verbindung mit der Reibung die Dscillationen des mittleren und tieferen 
Iheiles des Decans umgeändert werden zu denen einer progrejjiven Flunvelle, jo 
dajs die Zeit des Hochwajjers an dem Hüften jehr ſtark differieren fan von jener 
in einer beträchtlichen Entfernung von der Küſte. Und während die Hauptoscillationen 
jolche fein Fünnen, wie wir fie voransgejcht, angeregt durch Kräfte, welche in der 
Nichtung der Barallelgrade wirkſam find, müſſen die in der Richtung der Meridiane 
wirfiamen Kräfte gleicherweiie ein Syſtem von DOscillationen hervorbringen, Die, 
wenn auch wahrjcheinlich von viel geringerer Größe, ſich mit den andern combinieren. 
Es iſt Die Nefultierende diefer Dscillationen, die wir beobachten, und darum fünnen 
die Zeiten des Hochwaſſers dadurch beträchtlich modificiert werden. Nach dem, was 
die Theorie über die Tiden in Ganälen angibt, würde dieſe zweite Claſſe von 
Dscillationen, zum mindejten in dem Haupttheil des Oceans, bauptjächlich den 
Charakter einer Stationären Welle haben, wie fie die Iheorie für einen Kanal, der 
jich von Nord nad) Süd erjtredt, ergibt. Ferrel verwirft die Annahme einer pro: 
greifiven Welle, die ich von der Südſee in den nördlichen Theil des atlantischen 
Oceans fortpflanzt. Selbſt wenn jich eine vollitändige Barriere vom Cap der quten 
Hoffnung zur Südküſte von Sid-Amerifa hinüber erftredden würde, jo wirden doch 
die Tiden des nordatlantischen Oceans jehr wahrjcheinlich nahe diejelben bleiben. 

Die abjolute Zeit des Hochwaſſers von New-York bis Florida iſt 3—4 Stunden 
früher als die längs den Hüften von Neu-England nördlich von Cap God. Es 
existiert ferner fait der aleiche Unterichied zwißchen den Zeiten des Hochwarjers an 
den Hüften von Spanien und Portugal und der Weſtküſte von Irland. Es jcheint 
aljo eine Zeitdifferenz der Phaſen der Oscillationen im füdlichen und nördlichen 
Theil des atlantischen Oceans von circa 3 Stunden zu exiitieren. Die Iheorie zeigt, 
daſs geringe Änderungen der Tiefe des Oceans oder einiger anderer Bedingungen 
genügen, um die Zeiten des Hochwaſſers ſtark zu beeinflujsen, jo dajs der oben 
erwähnte Zeitunterſchied der Fluten jehr wahrjcheinlich jeinen Grund bat in der 
Berjchiedenbeit der natürlichen Verhältniſſen des atlantischen Occans in der mittleren 
Breite von 52° gegenüber jener in 359 Nordbreite. 

Zum Zchlujs wollen wir noch kurz auf eine höchſt bemerkenswerte Reaction 
der Flutwellen auf die Notationszeit der Erde hindeuten. 
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Kant hat zuerjt die Frage angeregt über den Einflujs der Ebbe und Flut 
auf die Motationszeit der Erde. Daſs die Tiden auf letztere einen Einfluſs haben 
müſſen, ergibt fich aus der Überlegung, daſs die Erde mit ihrer Stets nach dem. 
Monde Hin gerichteten Flutwelle wie in einem Frictionshemmſchuh rotiert. So 
lange jie in Bezug auf die Flutwelle noch eine Notationsbewegung befitt, jo lange 
wird die Reibung einen bejtändigen, wenn auch noch jo geringen Verluſt au 
Rotationsgejchwindigfeit bedingen. 

Vom mechanischen Standpunkte aus Läjst jich die Sache auch jo auffaſſen. 
Die jtörenden Kräfte des Mondes und der Sonne lajjen ſich in zwei Compo— 
nenten zerlegen, von welchen die eine in die Richtung der Tangente zur Notations 
bewegung jedes Theilchens der Erdmajje fällt und jomit dieſe Notation entweder 
beichleunigt oder verzögert, je nachdem fie einerſeits mit der Nichtung derjelben 
übereinstimmt, anderjeitö gegen dieſelbe gerichtet ift. Wenn die Summe der Momente 
diejer drehenden Sträfte bezüglich dev Erdachje für die ganze Maſſe genommen gleich 
Null it, jo bleibt die Notationszeit ungeändert, wenn nicht, mus leßtere entweder 
bejchleunigt oder verzögert werden. Wenn die Erde völlig jtare wäre, oder Die 
Oberfläche der flüffigen Hülle derjelben nur jo deformiert würde, daſs ſie jtets 
inmmetrijch bliebe auf jeder Seite des Meridians, in dem fich der jtörende Körper 
befindet, jo würde die Summe der Momente in der That gleich Null ſein und 
die Notationsdauer bliebe unbeeinflujst. Infolge der Neibung aber fällt die große 
Achte des Flutellipjoids nicht in den Meridian des jtörenden Körpers (aber aud) 
nicht jenfrecht darauf, was denjelben Effect hätte), jondern bleibt etwas zurüd und 
die Geſtalt der Figur oder die Maſſe der Flüffigkeit ift nicht mehr ſymmetriſch 
vertbeilt zu beiden Zeiten des Meridians des jtörenden Körpers, und cs befindet 
jich infolge dejjen mehr Maſſe in den zwei Quadranten, im welchen die tangentiellen 
Kräfte des jtörenden Körpers die Erdrotation zu berzögern jtreben, als in den 
andern zwei Quadranten, wo fie accelerierend wirken, und dadurch erlangt das 
Moment der die Erdrotation retardierenden Kräfte ein Übergewicht. 

In Wirklichkeit kann nun allerdings die Flutwelle nicht zur vegelmähigen 
Ausbildung kommen, wie in der gedachten allgemeinen Waijerhülle, aber die Ver— 
theilung der Kräfte bleibt im Ganzen doch eine ähnliche, jo dajs man auch die 
Exiſtenz der eben erörterten Wirkung derjelben zugeben mujs. Zeit Adams und 
Delaunay aus der Mondbewequng nachgewieſen haben, dajs die Tageslänge ſeit 
Hipparch's Zeit zugenommen haben müſſe, bat man der eben fur; erlänterten 
Wirkung des Mondes auf die retardirte Flutwelle auch die Urjache diejer Ericheimung 
gejucht, und Delaunay (früher jchon Serrel bat diefe Annahme auf mathe: 
matijchem Wege begründet (1865).*) 


*, Ferrel batte jhom 1864 gezeigt, dajs ein volltommenes Flutellipfoid vorausgefetst mit 
einer Flutböbe von 61 Gent. am Nanator, ein Zurücbleiben des Scheitels der Flutwelle um 2" 
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Der Effect der Erde auf die Verzögerung der Notation des Mondes um 
jeine Achſe, denſelben einmal Flüffig oder mit einer flüffigen Hülle umgeben voraus: 
geſetzt, ijt größer im Verhältniſs des Duadrates der Maſſen, aljo mehr als 
6000mal. Die Wirkung der Erde auf die Mondfluten muj3 daher in diejem viel 
größeren Made die Notation desjelben um feine Achſe verzögert haben, bis Die 
Periode derjelben mit jener der Mondrotation um die Erde zujammenfiel, wie dies 
gegemvärtig der Fall it. Den gleichen Einflujs haben alle Planeten auf ihre 
Satelliten nehmen müjfen, wenn man diejelben nicht jchon urjprünglich ſtarr vorausjeßt. 

Das genauere Studium der Ebbe und Flut der flüffigen Hülle des Erd— 
förpers gejtattet ferner auch einen Schlujs auf die innere Gonjtitution der Erde. 

Bor vielen Jahren jchon hat Sir Wm. Thomſon hervorgehoben, dais der 
Erdförper, was immer für eine innere Gonjtitution er befiten möge, nothwendig 
den fluterzeugenden Attractionskräften des Mondes und der Sonne bis zu einem 
gewijjen Grade nachgeben müjje; wie groß aber dieje Tiden des Erdförpers jelbjt aus- 
fallen, hängt von dem Grade der Starrheit desjelben ab, und es gejtattet daher 
der Grad des elajtiichen Nachgebens der Erde gegenüber dem Einflujs der flut- 
erzeugenden Kräfte ein Kriterium über den Grad der Starrheit des Erdförpers. 
Denn würde der Erdförper wie eine vollfommene Flüffigkeit den ihn deformierenden 
Attractionsfräften nachgeben, jo würden die Tiden des Oceans ganz unbemerkbar 
werden, weil die ganze Erdoberfläche jich mit der allgemeinen Flutwelle heben und 
jenfen würde. Wir können ja die Hebungen und Senfungen der Waſſermaſſe des 
Deeans nur joweit an den Küſten beobachten, als dieſe jelbit nicht gleichfalls fich heben 
und jenten, andernfalls würde die Flutwelle des Oceans unjerer Beobachtung ebenjo 
entgehen, wie einem Beobachter zu Schiffe auf hoher See. Da aber der feſte Erd- 
förper den fluterzeugenden Kräften jedenfalls weniger nachgibt als der Ocean, jo 
bleibt eine oceaniſche Flutwelle übrig, deren Höhe von dem Grade der unvollfommenen 
Starrheit des Erdförpers abhängt. Wenn die Erde wie ein theilweie elajtiicher 
Körper ich verhält, jo werden die Tiden des Oceans Eleiner ausfallen, als fie die 
Theorie für einen völlig jtarren Erdförper ergibt, und der Unterjchied zwijchen den 
wirklichen zur Beobachtung gelangenden Tiden und den theoretiichen Tiden gejtattet 
einen Schlujs auf den Grad der Starrheit des Erdförpers. 

Um. Thomjon zog jchon aus der allgemeinen Exiſtenz beträchtlicher oceaniſcher 
Tiden den Schlujs, daſs der Erdförper einen hoben Grad von Starrheit befißen 
müſſe und jtellte dadurch feſt, daſs die älteren geologischen Hypothejen von einem 
flüſſigen Erdinnern unbaltbar jeien. 

Wenn man aber aus dem Unterjchied zwiſchen den beobachteten und den 
theoretijchen Tiden des Dceans den Grad der Starrheit des Erdförpers berechnen 


im Bogen oder 8 Minuten in Zeit gemügen würbe, bie beobachtete ſcheinbare Ncceleration der 
Mondbewegung zu erklären, 
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will, jo jtößt man auf die Schwierigkeit, dajs die bis jebt am genauejten und a 
den zahlreichiten Orten beobachteten halbtägigen und täglichen Tiden Erjcheinungen 
von jo complicierter Natur find, dajs es außerhalb aller mathematischen Hilfsmittel 
liegt, zu berechnen, wie groß deren Höhen fein wirden, wenn die Erdmaſſe abjolut 
unnachgiebig wäre Zum Glücke jedoch jind die Tiden von langer Periode nahezu 
frei von dynamischen Einflüffen, welche die Tiden von furzer Periode der Berechnung 
unzugänglich machen, und folgen in der That nahezu ganz den Geſetzen der 
Gleichgewichtstheorie. 

Auf Veranlaſſung der British Assotiation wurden ſpeciell zu dem Zweck, dic 
Tiden von langer Periode unterjuchen zu fönnen, eine größere Zahl von Flut— 
beobachtungen namentlich in Indien angeitellt, und diejelben gaben das Material 
ab, auf welches kürzlich ©. 9. Darwin, (ein Sohn des berühmten Charles 
Darwin) feine Berechnungen über die Starrheit des Erdförpers gründen konnte. 
Die Tiden, welche von Darwin zur Discufjion gewählt wurden, waren die 14tägige 
von der Declination des Mondes abhängige Flut, und die monatliche eliptijche 
Meondflut; diefe Tiden bieten den Vorzug. frei zu jein von meteorologijchen Ein: 
flüjfen, welche die Sonnenfluten zu jeder genauen Vorausberechnung unfähig machen. 

Das Nefultat der Berechnung diefer Tiden und des Vergleiches der berechneten 
Höhen derjelben mit den beobachteten war nun, daſs diejelben jajt ganz überein: 
itimmen, jo daſs der Erdförper als nahezu abjolut jtarr angejchen werden mujs. 
E83 erijtieren zwar einige Anzeichen dafür, daſs der Erdförper in einem geringen 
Grade den fluterzeugenden Kräften nachgibt, aber dieſes Nachgeben iſt jo gering, 
dajs die effective Starrheit des Erdlörpers zum mindejten jo groß jein muſs, als 
wenn er aus Stahl beflände. 


Die feſte Erdrinde 


nadı 


ihrer Iufammenfetung, ihrem Bau und ihrer Bildung. 


(Geoloaie.) 


Bon 


Dr. Ferdinand von Hodftetter. 


Erfer Abfdnitt. 
Die Oberflähenverhältniffe der fetten Erdrinde. 
Phyfiographie. 


Das dritte Hauptglied des Erdganzen, die Gejteinshülle der Erde oder 
die Lithoſphäre, beitcht im Gegenjate zur gafigen Atmojphäre und zur tropfbar- 
flüjfigen Hydrofphäre aus fejten Majjen, aus Gejteinen oder Felsarten 
(Gebirgsarten); fie umjchließt die Erde als eine zujammenhängende, zwiſchen Luft 
und Waſſer eimerjeits und dem wahrjcheinlich glutflüffigen Erdinnern andererjeits 
lagernde Schale oder Rinde, umd wird deshalb als fejte Erdrinde oder Erd: 
kruſte bezeichnet. 

Die Dichte der Lithoſphäre läßt jich direct nicht bejtimmen. Wir können 
auf ihren mittleren Wert aber aus der Dichte der in den oberen, der Beobachtung 
zugänglichen Regionen derjelben vorherrichenden Gejteine jchließen, deren Dichte 
zwiſchen 2.0 und 3.0 liegt, jo daß wir Die mittlere Dichte der Lithojphäre etwa 
halb jo groß annehmen dürfen, als die mittlere Dichte des ganzen Erdballs, alſo 
— 2, bis 2. 

Ein Bli auf die Erdfarte zeigt, dais nur ein verhältuismäßig feiner Theil 
der Lithoſphäre als trodenes Land, als Feſtland, über die Hydrojphäre der Erde 
emporragt. Durch mehr oder minder breite Waſſermaſſen it diejes Feſtland in 
mehrere jelbjtändige oder doch nur durch jchmale Brücken mit einander verbundene 
Theile geichieden. Wir nennen die größeren diejer Feſtlandsmaſſen die Kontinente, 
die fie trennenden Wafjermafjen die Oceane Die Kontinente jtellen ung die 
gehobenen Theile der fejten Erdfrujte dar, während die Oceane die gelunfenen Theile 
derjelben erfüllen, Niveauverjchiedenheiten, welche am wahrjcheinlichiten auf eine 
Runzelung der Yithoiphäre infolge des durch Wärmeverluft ſchwindenden Erdferns 
zurüdzuführen find. 

Die gegenwärtige Form und Größe der Kontinente ſowie der Oceane entipricht 
jedoch feineswegs einem von allem Anfang am bejtchenden Verhältnis, jondern it 
etwas allmählich Gewordenes. Sie iſt das Product jucceffiver und jehr mannigfaltiger 
Wandlungen, bei welchen die verjchiedenartigjten gevlogiichen Agentien mitgewirkt 
haben. Da dieje Agentien heute noch fortwirfen, jo ijt auch das gegenwärtige 
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Endreſultat der Entwicklungsgeſchichte der Erdoberfläche ebenſowenig ein bleibender 
Zuſtand wie alle früheren; vielmehr erſcheint die Erdoberfläche in einer fortwährenden, 
wenn auch langſamen Umwandlung begriffen. „Unſere vertrauenswerteſten Land— 
karten gewähren alſo nur Gemälde von vergänglicher Wahrheit.“ 


Das Verhältnis und die Vertheilung von Waſſer und fand. Die Geſammt— 
oberfläche der Erde beträgt nach Wagner 9,261.238 dentiche Quadrat-Meilen oder 
510 Millionen Go Nm. Bringt man für die Continentalflächen und Injeln ſammt 
den Nordpolar: und Südpolarländern ein Areal von 2,470.903 Uuadrat-Meilen in 
Berechnung, jo bleiben für die Meeresräume 6,790.335 Quadrat-Meilen. Somit ist 
das Flächenverbältnis von Yand zu Meer wie 1:27 Oder wenn man Die 
Oberfläche der Erde = 1 ſetzt, jo dedt das Yand Geag und das Meer O,rsı Theile 
dieſer Oberfläche. 

Die Vertheilung von Waſſer und Land iſt eine ſehr ungleichmäßige. 
Die Hauptlandmaſſen liegen auf der nördlichen Hemiſphäre, die ausgedehnteſten 
Meeresflächen auf der jüdlichen. Auf der nördlichen Hemiſphäre beträgt das 
Yand O.1o der Oberfläche, auf der jüdlichen nur O.:. Die letztere hat aljo faum 
"/, Jo viel Yand, wie die erftere, und ihre Waſſerfläche verhält ſich zu der der 
eriteren wie 10:7. Wollten wir indes die Erde in zwei Hemiſphären theilen, von 
welchen die eine das meiſte Yand, die andere das meiste Waſſer enthält, jo müjsten 
wir jie nad) einer Ebene nicht ſenkrecht auf die Notationsare, jondern ſenkrecht 
auf einen Durchmeſſer durchſchneiden, der durch die weitliche Hälfte des Aermel— 
Ganals geht. Im großen und ganzen steht daher eine nordöjtlidhe Yand- 
balbfugel einer jüdwejtlihen Wajjerhalbfugel gegenüber; London 
und Baris fallen ungefähr in den Mittelpunft der eriteren, in die Mitte der 
legteren die Antipoden-Inſel bei Neu: Zeeland. 

In Bezug auf die verjchiedenen klimatiſchen Yonen ergibt ſich, daſs 
die beiden heißen Zonen etwa gleichviel Land haben, die nördliche beige Zone O.:%, 
die jüdliche O.M. In der nördlichen gemäßigten Zone find O.s3, in der jüdlichen O.o: 
Yand; im der nördlichen gemäßigten Zone, welche etwa die Hälfte des ganzen 
Feſtlandes umfasst, Liegt alſo 7’, mal mehr Land als in der jüdlichen. In die 
falten Zonen jällt enva des ganzen Feitlandes. 


Die Continente. Herkömmlicher Weiſe umterjcheidet man fünf Gontinente: 
Oberfläche nach Dr. Behm (Geogr. Jahrb. I. pag. 128) 


Europa mit 178.150 deut. Quadr. Meil. 9,809.456 Quadr. Klm. 
Aſien 314.995 44,3875.988  „ a 
Australien u. Bolynelien „ 161.108 „ — 8,871.074 „ = 
Afrika „ 943.570  „ = Re 29,930.540 ® — 


Amerika „ 143819 „ ” u 40,956.831  „ = 
Zuſammen 2,441.642 deut. Quadr-Meil. 134,443. 889 Quadr. Klm. 
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Bu dieſen fünf Continenten kommen als zwei weitere Gruppen noch die unvoll- 
ſtändig befannten Feſtlandsmaſſen der Nordpolar: und der Siüdpolarregion, mit 
welchen zujammen die geſammte Gontinentalfläche der Erde — 2,470,903 Quadr.- 
Meilen angenommen werden kann. 

Die Landmafjen lajien fich jedoch auch als zwei größere Feſtlandsmaſſen, eine 
öjtliche, die Europa, Afrika, Aſien und Australien begreift, und eine weitliche 
mit Nord- und Südamerifa, auffajien, oder als drei Baare von Continenten: 
Auſtral-Aſien, indem Auftralien durch den Oſtindiſchen Archipel mit Aſien nahezu 
verfmüpft it, Europa-Afrifa, Nordamerifa-Südamerifa. *) 


Die Meere. Ebenſo, wie man gavöhnlich fünf Kontinente zählt, jo unterjcheidet 
man auch fünf große Dceane, die jedoch alle unter ſich in breitem continuirlichem 
Zujammenbange ſtehen. Dtto Krümmel (Verfuch einer vergleichenden Morpho— 
logie der Meeresräume. Yeipzig 1979) hat die Oberflächen der Meere berechnet und 
durch neue planimetrijche Beitimmungen (1881) folgende Zahlen gefunden: 

in deutichen Tuadr.»Meilen in Quadr.Kilometern 
Der pacifiiche Ocean (Südfee, ſtiller 





oder großer Dean) . . 2... 2.926.210 161,125.673 
Der atlantische Ocean . . . . . 1,447.820 79,721,274 
Der indische Deean . . . . 1.331.675 73,325.872 
Das jüdliche (antarktiiche) Eismeet 371.898 20,477,800 
Das nördliche (arktiiche) Eismeer . 277.726 15,292.411 

Zuſammen 6355329 349,943.030 


Dazu die Mittelmeere (Öftiee, 

mittelländisches Meer, mexikaniſcher 

Soli, Bahama-Sce, caraibisches 

Meer, auftralsafiatiiches Mittel- 

meer, perjiicher Golf, rothes Meer) 305.451 16,818.975 
Und die Nandmeere (Nordiee, 

Canal, triiche See, Golf von St. 

Lorenz, Beringsmeer, ochotsftiches 

Meer, japanisches Meer, oſtchi— 

nefiiches Mer) . 2. 2202: 132.502 7,205°907 


Zämmtliche Weltmeerre . . . . 6,703.282 374,057.912 


*, Diele drei Baare erſcheinen, wenigftens was die nördlichen Hälften der beiden öftlichen 
Kaare betrifft, freilich nicht im gleicher Weile durch Meere von einander getrennt, vielmehr 
bilden Aſien und Europa einen zufammenhängenden Gontinent, den man auch Euraſien 
nennen fünnte, und an dem Europa eigentlich nur eine weitliche Halbinjel bildet. Allein andern: 
theil& haben Europa und Aſien eine natürliche Grenzzone in den jalzigen großen Binnenmeeren, 
dem kaspiſchen Meer nnd dem Aral-See, meldye überdies eine ausgedehnte continentale 
Depreſſion bezeichnen, indem der Spiegel des faspiihen Meeres 25. Meter unter dem Nivean 


der Oceane liegt. 


256 Phyſiographie. 


Der pacifiſche Ocean allein nimmt alſo eine größere Oberfläche ein als alle 
Continente zuſammen und gegenüber der Seite 254 für die Geſammtoberfläche der 
Meere angenommenen Zahl ergibt ſich nach der neuen Berechnung Krümmels 
ein Heiner Überſchuſs. 

Man hat jich vielfach bemüht, in der Lagerung und Gruppierung der 
Landmaſſen und der Meeresbeden eine gewiſſe Geſetzmäßigkeit aufzufinden. Ein 
Geſetz — wenn man es jo nennen darf — iſt jehr in die Augen fallend: die 
GConvergenz der Landmajjen gegen Norden, ihre Divergenz gegen Süden. 
Die Eontinente gehen nad) Norden in die Breite und jpigen fich gegen Süden zu 


Fig. 81. 





Die Divergenz der Landmaſſen und die Bruchzene der Erde. 


(pyramidaler Bau des Südens bei Al. von Humboldt). Dies gilt ebenſowohl von 
den drei nördlichen, wie von den drei jüdlichen Kontinenten im Einzelnen, wie von 
den drei Eontinentpaaren. Die drei nördlichen Continente find nahe an einander 
um den Nordpol gelagert und ihre größten Maſſen liegen noch innerhalb der 
gemäßigten Zone. Die drei jüdlichen Eontinente liegen durch weite Meeresräume 
von einander getrennt und hauptjächlich innerhalb der tropischen Breiten. Die 
mittlere jüdliche Grenze der Feſtländer bildet der Parallelkreis von 45°, fie liegt 
aljo gerade in der Mitte zwiſchen Mequator und Südpol. 

Zwiſchen den nördlichen und jüdlichen Gontinenten ift eine transverjale Br u ch- 
zone in ojtwejtlicher Richtung erkennbar. Innerhalb dieſer Bruchzone liegen die 
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Archipele der oft: und wejtindiichen Inſeln und die Halbinjeln des jüdlichen Aſiens 
und Europas. Das vothe, das mittelländische und das caraibiiche Meer mit den 
angrenzenden Deeanen bilden daher ein nahezu ununterbrochenes Wafjerband um 
den ganzen Erdball, das, nachdem die Yandenge von Suez durchichnitten it, zu 
jeiner Vollendung nur noch des Durchjtiches der Yandenge von Panama bedarf. 

Die größte Ausdehnung der öjtlichen Feſtlandsmaſſe von Weiten nach Djften 
beträgt 2300 Meilen, nahezu dreimal die Breite der wejtlichen. Dieſe Ungleichheit 
der beiden Continentalmajjen hat ihre Parallele in der Ungleichheit des pacifiichen 
(6000 nautische Meilen breiten) und des atlantijchen (ungefähr 28300 nautische Meilen 
breiten) Oceans, jo dajs eine breite und eine jchmale Continentalmaſſe, ein breites 
und ein jchmales oceanisches Becken nebeneinander liegen. Die nördlichen Kontinente 
jind ſtärker gegliedert, fie haben viele gemeinlame Thier- und Pflanzen Formen 
und auf ihnen bewegt fich die Weltgejchichte. Die Zideontinente werden auf der 
öftlichen und weitlichen Seite von ihren Hauptgebirgen eingefaist und haben große 
. Depreifionen in der Mitte. Sie repräjentieren in gewiſſer Beziehung frühere Zuſtände 
der Erde; auf ihren Südſpitzen leben die legten Nefte der älteſten Menjchenrafien, 
die Peicherähs auf der Sidipige Amerikas, die Hottentotten auf der Südſpitze 
Afrikas, die Auſtralneger auf der Südſpitze Auſtral-Aſiens; die Thier- und Pflanzen— 
jormen diejer Gebiete find zum großen Theil vom Typus vergangener Perioden. 


Die Infeln. Man hat verichiedene Eintheilungen der Injeln verjucht. *) Wir 
unterjcheiden diejelben nach ihrer Entitehung und ihrer geologischen Zuſammenſetzung. 

Als continentale Injeln oder Gebirgsinjeln bezeichnen wir Jnſeln 
von continentalem Charakter, die Jich eigentlich nur durch ihre geringere Größe von 
den ebenfalls rings vom Meere umſchloſſenen großen Gontinentalmafien der Erde 
unterscheiden, im ihrer Oberflächengejtaltung aber und in ihrem inneren Bau, indem 
fie aus den mannigfaltigiten Formationen zuſammengeſetzt ericheinen, mit den Conti: 
nenten übereinitimmen. (Dr. Dahn nennt folche Injeln teftoniiche Inſeln). 
Tie größten continentalen Inſeln jind Neu-Guinea mit 795.362 OKm., Borneo 
mit 736.351, Madagasfar mit 591.563 und Sumatra mit 443.234 QKm. Biele 
der continentalen Injeln erjcheinen mur als in verhältnismäßig junger geologiicher 
Zeit durch meugebildete Meeresarme von den benachbarten Gontinenten losgetremmte 
Theile, wie die britiichen und dänischen Inſeln, deren Gebirgsglieder Die unmittelbare 
Fortſetzung derjenigen der mächjtgelegenen Feitlandsgebiete bilden Abgliederungs— 
und Neitinjeln). Andere, wie die oftafiatiichen Inſelgruppen, wie Tasmanien u. }. w. 
mögen ihre Losreijung von den Gontinenten älteren Ereigniſſen und Zeitperioden 
verdanfen; ebenjo Geylon und Madagaskar, welche in ihrer Flora und Fauna jo 
viele Eigenthümlichkeiten zeigen, daſs dieſe die Beziehungen zu den nächſtgelegenen 


* Dr. 3. ©. Hahn, Inſelſtudien, Leipzig 1885. 
Allgemeine Erdkunde. 17 
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Continenten faſt überwiegen, während Neu-Seeland und Neu-Caledonien als die 
Reſte ſelbſtſtändiger größerer Feſtlandsmaſſen erſcheinen. 

Eine zweite Gruppe von Inſeln bilden die vulkaniſchen Inſeln, zu 
welchen auch die hohen Inſeln unter den jogenannten pelagiichen oder oceanijchen 
Inſeln gehören. Sie verdanfen ihren Urjprung den Ausbrüchen von Vulkanen und 
bejtchen theils aus thätigen, theils aus erlojchenen Vulkanen und Bulfangruppen. 
Entiprechend der Neiben: oder Gruppenanordnung der Bulfane auf dem Feſtlande, 
treten fie oft auch in größeren Stetten auf, wie die Nurilen und leuten, oder 
in Gruppen wie die Sandwichinjeln, die Viti-, Tahiti-Sruppe u. j. w., oder 
ganz vereinzelt wie Island, Jan Mayen, Ascenfion, St. Helena, Triitan d'Acuhna, 
St. Raul und Amsterdam u. |. w. 

Dceaniiche Inſeln im engeren Sinne find nur die Koralleninſeln (die 
mederen Inſeln der Südjee), welche ihren Uriprung dem Aufbau der Storallenriffe 
in den warmen Meeren der Erde verdanfen, und fich auf dieſen Riffen nicht mehr 
ald 1-2, höchſtens 3-—4 Meter über den Meeresipiegel erheben. (Siehe den 
Abjchnitt über die Ktorallenriffe.) Die Koralleninjeln können auch als eine bejondere 
Form der Anfichüttungsinjeln betrachtet werden, inſofern als Wind und Wellen 
den Korallen- und Muschelvetritus auf den Korallriffen anfhäufen. 

Eine letzte Gruppe von Inſeln bilden die litoralen oder Küjteninjeln, 
auch Gejtadeinjeln, Inieln von meiſt geringem Umfange, welche die Küſtenlinien 
aber oft in ganzen Schtwärmen begleiten. Sie find entweder durch Anſchwemmung 
oder Aufſchüttung (Mufichüttungsinjeln von A. Kichhoff und Dr. Hahn) 
entjtanden, wie die alluvialen Injeln (Sand: und Schlammbänfe) an den Mün 
dungen großer jchlammführender Flüſſe (5. B. die Inſeln Uſedom und Wollin an 
der Odermündung, die Inieln an den Mündungsgolfen der großen fibiriichen Flüſſe, 
die Inſeln des Mijiiffippidelta), oder durch Wind und Meeresbrandung aufgejchüttet, 
wie die Diineninjeln der atlantifchen und der Soldfüfte Kine andere Gruppe von 
Sejtadeinjeln verdankt ihren Urjprung der mechanichen Erojion (Erojionsinjeln 
von Dr. Hahn), indem fie durch Hinwegwaſchung der verbindenden Landitreden, 
durch Losreißung von vorjpringenden Theilen der Feſtlandsküſte von diejer getrennt 
worden find. Dahin gehören die Schären („Skjären“) genannten Felsinjeln an 
den Küſten Sfandinaviens und überhaupt die Schwärme von Injeln, welche alle 
Ffiordküſten umſäumen und begleiten. Ihre Bildung steht im engiten Zuſammen— 
bange mit der Bildung der Forde überhaupt. 


Die mittlere Höhe der Continente hatte Yaplace zu 1000 Meter oder 
3078 Pariſer Fuß angenommen. Alexander von Humboldt*) jand jedoch als 


höchiten Grenzwert nur 947 Pariſer Fuß oder 308 Meter, u. zw.: 


*, ler, von Humboldt. Stleine Schriften, 1853. 
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für Europa 630 Pariſer Fuß oder 205 Meter. 
fir Süd-Amerika 1062 „ 2 "\ * 

für NordeAmerita 82%. 
für Aſien 1080, 351 


Weder für Afrika noch für Auſtralien hatte Humboldt eine Zahl berechnet, 
weil das Innere dieſer Continente noch zu unbekannt war. Mit einiger Wahrſchein— 
lichkeit darf man aber nach der heutigen Kenntnis wohl Afrika die gleiche mittlere 
Höhe wie Aſien, Auſtralien nahezu dieſelbe wie Europa zuſchreiben und bekäme 
dann als die mittlere Höhe ſämmtlicher Feſtlande 1062 Pariſer Fuß oder 345 Meter. 

Neuerdings hat G. Leipoldt*) die Humboldt'ſchen Ziffern im Bezug 
auf Europa einer genauen Prüfung unterzogen und mit Benützung der Ergebniſſe 
neuerer Höhenmeſſungen die mittlere Höhe für die einzelnen Staaten und für ganz 
Europa berechnet. Es ergab ſich für Europa eine mittlere Höhe von 296. Meter 
‘913.3 Pariſer Fuß), ein Mejultat, welches das Humboldt'ſche um mehr als 
90 Meter (45 Procent) überjteigt. Intereſſant ift die Neihenfolge der europäiſchen 
Länder nach ihren mittleren Höhen, wie fie Yeipoldt berechnet hat. 


| = Mittlere Höhe € Mittlere Höhe) 





Staaten | in Metern | taaten in Metern 
. A Be 
| 1, Edwä -» ..:.....l 1299» 9, Großbrittannien - » -» | 2174 
2 — Halbinel - - 700.0 10. Zeutiches Neid.» - - - 213. 
| 3 Rramipe Halbinfel (Bat: ‚1. Ruisland ».» 167.1 
fan ga una ee 5795 1 12 Belgien - - +. 103.+ 
| 4. Öftere WERE TERen 517.» 13. Dänemark ercl. Ssland . 35. 
5. —— Halbinſel - - 517: | 14. Königreich der Niederlande 
5. Skandinavien -» » » + +» 4281 | ercl. Yuremburg und dem | 
ı 7. Rranleih - ++. 3 unter den Meeresnivean | 
O8. Mumänien - 2000. . 2823 | gelegenen Theil. - - - - 94 





Ordnen wir die einzelnen Länder nach der Größe ihres Effectes beim Aufbau 
des Continentes, ſo bekommen wir nach Leipoldt folgende Reihenfolge: 





Effect auf deu I 


Staaten Mittlere Höhe, _ Areal Kontinent 
| | In Wietern | in Q. M. | im Metern 
1. Ruföland - - - - - 2200er ne Ki | 960 ww. 
2. Iberiſche Halbinſe » - 6* 70006. 109941 43.2 
3. Slandinavien u m N ee an 428.1 1238 | 33.2 
I A Der 2: 517.» 1308) 39% 
5. Sftrömifche Halbinfel (Baltan-Halbinjeh) - - 9796| 8202 26. 
1 6. Frankreich 0-0 393 4587 21. 
7. Üpennini re BEE * Ta | 5382 15.. 

8. Deutiches Reh - - - - » - > 200. 213: | An) 11. 
Y, Gerhirittommien Bad 21m. | 5768 T. 
10. el 50 aan Re — 1209 740 Du 
11. Danemark inchufive Island » » - 32a | 2587 5. 
12. Rumänien.. — 282,3 2107 3.3 
13. Belgien. nen 103.4 535 0. 
14. Holland -» »- » 2: 220er 48.0 643 * 0 
Für ganz Europa . - +» »| 296. 178150 





*, Guſtav Yeipoldt, Ueber die mittlere Höhe Europa’s, 1874. 
*) Wovon 268 unter dem Nivea des Meeresipiegels. 
17* 
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Nimmt man mit Krümmel an, daſs auch die übrigen Erdtheile gleich Europa 
um 45 Procent höher find, als die Humboldt'ſche Rechnung ergab, jo ergeben 
ſich Folgende wahrjcheinliche Werte für die mittlere Höhe der Gontinente in runden 


Zahlen: 


Europa . 2» 2.2.2.2... 300 Meter 
Kſiifie 600 
Bin... 600 
Amerika.. 4410 „ 
Anjtralin . 2 22.2.0 „ 


Demnach würde die mittlere Höhe jämmtlicher Continente mit Rückſicht auf 
deren Größe 440 Meter betragen. 


Die neneiten Berechnungen der mittleren Tiefe der Weltmeere**) 
haben ergeben, daſs man den offenen Oceanen eine Tiefe von 2000 Faden zuichreiben 
darf, ein Mittelwert, der durch die geringere Tiefe der Mittelmeere und durch die 
jeichteren Nandmeere auf 1850 Faden oder 3438 Meter vermindert wird. Es 
ericheint jomit die mittlere Höhe der Continente mit 440 Meter, nahezu Smal 
geringer als die mittlere Tiefe der Meere. (Vgl. S. 179-— 180.) 

Die Volumina der Kontinente, joweit fie über dem Mecresipiegel 
liegen, hat man zu 146.750 Gubifmeilen, die dev Weltmeere zu 3,144.380 Eubif- 
meilen berechnet. Dieje beide Zahlen verhalten fich wie 1:21. Man fünnte aljo 
die feſtländiſchen Maſſen 21.4 mal in die vom Meere erfüllten Räume hineinjchütten, 
und denfen wir uns alle Unebenheiten der Feitlande bis zum Waſſerſpiegel abge: 
rührt und in die Oceane geworfen, jo würde Die mittlere Tiefe derjelben nur einen 
faum merklichen Berlujt von 87 Faden oder 160 Metern erleiden. 

Das nordatlantiiche Beden, dejjen Flächeninhalt (632.800 QM.) nahezu den 
vierten Theil der Oberfläche ſämmtlicher Gontinente beträgt, vermöchte allein in 
jeiner Höhlung mehr als das Doppelte (2.26) der ganzen über das Meeresniveau 
aufragenden Yändermajje der Erde aufzunehmen, oder dieje ganze Maſſe in jenes 
Becken gejtürjt, würde deffen mittlere Tiefe nur von 2086 auf 1163 Faden verkürzen. 


*) Kür Afrika bat Dr. Chavanne neuerdings (1881) die mittlere Höhe — 661.8 Meter 
berechnet, jo dafs die mittlere Maffenerhebung bei diefem Gontinente den größten Wert erreicht. 
*) Nach Otto Wrümmel ia a. O.): 
Mittlere Tiefe in Faden 











Atlantiicher Ocean . . . W013 
BORDIER u: 5.02 35. 00 5 A 
Judiſcher Ocean . . . 1820 
Offene Sceane 2026 
Südliches Eismeer . . . 1800 
Düttelmeere . . ne 
Nandmeere . . . Auch 320 





Sünmttliche Weltmeere . . 1880 oder etwas mehr als 0,0, deutſche Meilen. 
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Wollte man, jagt Peichel*) die Sodel der Feitlande unter dem Meeresipiegel 
jo weit entfernen, dafs fie durch die Einfchüttung mit der Sohle des nordatlantijchen 
Meeres eine Ebene darjtellten, jo würde der übrige hohle Raum noch genügen für 
einen Dcean, der über die nordatlantische Oberfläche und über die verichtwundenen 
Feſtlande immerhin noch mit einer Tiefe von 240 Faden oder 440 Metern, alio 
fünfmal tiefer, als durchichnittlich die Nordjee it, fich ausbreiten würde. Dieſe 
Berechnungen machen es uns gleichzeitig deutlich, dafs die Unebenheiten des trodenen 
Landes in ihrer Maſſe fait verjchwindend Fein jind gegen die Geſammtmaſſe der 
Feſtlande, die fich als gewaltige Hochplateaus von der Sohle der Oceane erheben. 
Vom Boden des nordatlantiichen Dceans betrachtet, würden die Küſtenränder der 
Erdfeiten auffteigen als Hochebenen von 1850 Faden Höhe, alſo anjchnlich höher, 
als jich der Stanım der Alpen über das Meeresniveau erhebt. 

Neben jolchen Mafjen find jelbit die höchiten Gebirgserhebungen geringfügig. 
Das zeigen auch Berechnungen, wie die folgende. Dr. Leipoldt hat z. B. gefunden, 
dafs die Oft-, Mittel: und Wejtalpen gleichmäßig über die Fläche von Europa 
ausgebreitet, diejelbe um 11.2, reip. 7.7 und 84 Meter, zuſammen aljo um 27.2: Meter, 
erhöhen würden; die Mafje der Pyrenäen hätte einen Effect von mur 5. Meter. 


Geftalt des Meeresgrundes. Bon der Geltalt des Meeresgrundes fünnen 
wir uns nur jehr allgemeine Vorjtellungen machen. An jenen Stellen, an welchen 
der Ocean die Lithofphäre bededt, iſt dieſe vor allen jenen Agentien (Erojionskräften) 
geichügt, die auf dem Feſtland die Haupturjachen der bejonderen Neliefformen find. 
Die Weltmeere können daher auf ihrem Boden feine Berge und Thäler, wie die 
Continente, haben. Nur in der Nähe von Feſtlandsküſten finden ſich noch ähnliche 
NHeliefformen auf dem Meeresboden, wie auf den Gontinenten jelbit, namentlich an 
jteil abfallenden Küftenjtreden, die im Sinfen begriffen find oder geſunken find. 
Im übrigen zeigt die Sohle des tiefen Meeres wohl Unebenheiten, jo dajs man 
von jubmarinen Hochebenen und Tiefebenen, von Bodenanjchwellungen und Einjen: 
fungen jprechen kann; die Niveauunterichiede jind jedoch in der Regel durch jehr 
ſanſt geböjchte Abhänge mit einander verbunden. Eine Ausnahme machen die vulka— 
nischen Inſeln und die Korallen-Injeln, die fich oft plöglich aus großen Meerestiefen 
erheben. Die Feftländer aber jteigen jtufenförmig oder mit janfter Neigung 
allmählich aus der Tiefe des Oceans auf und ragen als gewaltige Hochebenen 
bervor, deren Unebenheiten an der Oberfläche, wie wir gejehen haben, wenn man 
die Körpermafjen vergleicht, geringfügig Find gegemüber dem ungeheueren Sodel, 
auf dem fie fich aus den Tiefen der Meere aufbauen. (Bol. auch S. 181.) 

Die gegemwärtigen Küftenlinien bezeichnen auch keineswegs überall die wahre 
Grenzlinie continentaler Erhebung und oceaniſcher Depreſſion. Yängs der Continente 


*) Reichel, Phyſiſche Erdkunde, 1879. Ceite 424. 
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findet ſich vielmehr häufig eine mehr oder weniger breite Zone von geringer Meeres— 
tiefe, im welcher fich die Kontinente unterjeeisch bis zum eigentlichen Rand des 
Meeresbedens fortjegen. Dieſe unterjeeiiche Grenze der Kontinente ift im allgemeinen 
durch die Hundert-Fadenlinie bezeichnet, von der aus die Meerestiefen in der Negel 
jo rajch zunehmen, daſs die Tauſend-Fadenlinie der Hundert-Fadenlinie in den 
meiſten Fällen viel näher liegt, als dieje der Küſtenlinie. 

So it z.B. die eigentliche Grenzlinie zwiichen Europa und dem atlantijchen 
Becken die Hundert-Fadenlinie, die fich vom jüdlichen Norwegen rings um Schottland 
und Irland jüdwärts in den Meerbujen von Biscaya erjtredt. Grohbrittannien 
erjcheint auf diefe Weiſe noch als ein Theil des europätichen Continentes, 

Ebenjo erſtreckt jich an der nordamerifantichen Nüjte, bei Neu: Fundland umd 
Nen-Schottland, der unterjeeische Rand des Continentes weit in das Meer hinaus 
und bildet die befannten Bänke Am auffallendjten it dieſes Verhältnis aber im 
jüdöjtlichen Aſien, wo die Meerestheile zwijchen Hinterindien einerjeits und Sumatra, 
Java und Borneo andererjeits nirgends eine größere Tiefe als 50 Faden erreichen, 
und erjt zwiſchen Borneo nnd Gelebes in nordiüdlicher Richtung die Hundert-Faden— 
linie verläuft. Auch Neu-Guinega ift von Aujtralien nur durch ein jeichtes Meer 
von weniger als 100 Faden Tiefe getrennt; ebenſo die japanischen Injeln von China. 


Verticale Gliederung der Landmafen. Die Oberfläche der Gontinente iſt 
in verticaler Richtung ſehr manmigfaltig gegliedert. In der Negel unterjcheidet man 
nach der abjoluten Höhe über dem Meeresſpiegel: Tiefländer und Hochländer; nach 
der Sejtaltung der Oberfläche: Flachland oder Ebene, Hügelland und Gebirgsland. 

Die Tiefländer oder Niederungen jchliegen jich in den meisten Fällen 
an das Meer an, fie erheben ſich aber landeimvärts in ‚Form von jchiefen Ebenen 
oder ſtuſenförmig in Terrajien mehr und mehr und gehen häufig als lange Abdachungen 
jo allmählich in die Abhänge von Gebirgen über, daſs die Grenzen ganz willfürlich 
iind. Wir nehmen als Grenze zwiſchen Tiefland und Hochland die mittlere Höhe 
der Gontinente, 440 oder in runder Zahl 400 Meter an; was darüber, iſt Hochland, 
was darımter, Tiefland. Die Tiefländer find nicht abjolute Ebenen, jondern haben 
häufig eine wellige Oberfläche und vielfach erheben ſich auf ihmen Hügel, niedere 
Yandrücden oder einzelne Berge. Nach dem bejonderen phyſiognomiſchen Charakter, 
welchen die großen Tieflanditreden in den verichiedenen Kontinenten haben, bedingt 
in der Regel durch eine gleichmäßige und einförmige Pflanzendede, werden diejelben 
verschieden benannt: im nordweſtlichen Meittel-Europa „Haiden*, in Ungarn 
„Bufzten“, im füdlichen Ruſsland und in Weitafien „Steppen“, an den Nord- 
füften von Ruſsland und Sibirien, wo die ſumpfigen Streden den größten Theil des 
Jahres gefroren Ind, „Tundren“, in Afrifa „Wüſten“ Fig. 82), in Nordamerika 
„Savannen“ oder „PBrärien“, in Südamerifa „Bampas“ und Lanos“. — 
Von den meilten dieſer Niederungen läjst ſich nachweiſen, dajs fie noch in den 
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jüngjten geologischen Perioden vom Meere überflutet waren, alſo der Boden der 
abgelaufenen Tertiärmeere find; in diefem Falle werden ſie häufig als Beden 
bezeichnet, wie das Wienerbeden, das große ungarische Becken, das Paris-Yondoner- 
beden u. ſ. w. Andere verdanten ihren Urjprung dem Schutt hoher Gebirge, an 
deren Fuß fie fich gebildet haben, und den Anſchwemmungen großer Flüſſe wie die 
Po-Ebene, das rheiniſche Tiefland, die Gangesmiederungen und das Miſſiſſippi 
tiefland. Sie find aljo jtet3 von den jüngeren und jüngiten ‚sormationen gebildet 
und beitchen hauptjächlich aus Sand oder Gerölle, Ihon und Lehm. Sie find 
häufig mit Salzkruften und Salzefflorescenzen überzogen, wie zum Theile die 
ungariichen Tiefebenen und die ruſſiſchen Steppen, oder auf weite Streden jumpfig 
und morajtig, mit Torfmooren bededt, wie die germaniſch-ſarmatiſche Tiefebene. 





Libyſche Wüfte, Ismails Thal bei der Oaſe Dachel (mach einer Photograpbie von G. Nohlfs). 


Nur jehr bejchränkte Flächen im Innern der Eontinente Liegen tiefer als der 
Meeresſpiegel; man bezeichnet ſie als Depreſſionen der Erdrinde oder Erd 
jenfen. Es ijt begreiflich, dajs diefe Vertiefungen von Waſſer erfüllt find. Die 
pontiich-caspifche Einienfung mit dem cajpiichen Meere und dem Aral-See bildet 
eine ſolche Deprejiion, in welcher der Spiegel des caspiichen Meeres 25.» Meter 
unter dem Meeresniveau liegt. Eine noch tiefere Erdienkung, die durch eine gewaltige 
DVislocation und den Einbruch ganzer Gebirgstheile gebildet wurde, tt das Jordanthal 
vom See Tiberiad bis zum Todten Meere; erjterer liegt 212 Meter, bei einer 


24 Phyſiographie. 


größten Tiefe von 250 Meter, letzteres 392 Meter unter dem Spiegel des mittel— 
ländiſchen Meeres, umd da die Tiefe des Todten Meeres ſtellenweiſe 550 Meter 
beträgt, jo liegt der Boden desjelben 942 Meter unter dem Niveau des Oceans. 

Die Hochländer beitchen aus Hochebenen, Bergen und Gebirgen. Das 
den Uebergang vom Tiefland zum Hochland vermittelnde Hügel- und Bergland 
bezeichnet man häufig auch als Stufenland Die Hochebenen, zu welchen 
wir alle mehr als 400 Meter über dem Meere gelegenen Ebenen rechnen, zerfallen 
wieder in HDochebenen in engerem Sinne, und in Blateaus oder Tafel— 
länder Die erjteren find von höheren Gebirgen umſchloſſen und erjcheinen in 
geologiicher Beziehung, ähnlich den Tiefebenen , als der troden gelegte Boden früherer 
Süßwaſſer- oder Salzwafjer:Beden, wie die ſchwäbiſch-bayeriſche Hochebene zwiſchen 
den Alpen, dem ſchwäbiſchen und fränkischen Jura und dem bayerischen Wald mit 
einer Höhe von 500 bis 550 Meter über dem Meere (München bei 510 Meter): 
oder Die Hochebene von Tibet wiichen dem Himalaya und dem Kwenlün in einer 
Meereshöhe von 3200-3900 Meter, die Hochebene von Quito 2800 Meter 
hoch. Die Plateaus oder Tafelländer (auch Tafelberge) find dagegen durch 
mehr oder weniger horizontale Lagerung mächtiger und ausgedehnter mariner 
Schichtenſyſteme, welche durch continentale Hebun en über das Meeresniveau empor: 
gehoben wurden, gebildet, wie die Plateaus der nördlichen und jüdlichen Kalkalpen, 
das Dachitein- Plateau in einer Mleereshöhe von 1800-2500 Meter, das Karſt— 
Plateau in einer Mecreshöhe von 700 --1200 Meter, die Plateaus des Quader— 
ianditeines im nördlicyen Böhmen, 6—700 Meter hoch, und das aus Jurakalk 
bejtehende Plateau der ſchwäbiſchen Alb ungefähr in derjelben Höhe. Auch weit. 
ſich ausbreitende dedenförmige Ergüſſe von Gruptivgejteinen (von Doleriten, 
Baſalten u. |. w.) haben die Veranlaſſung zur Bildung von Tafelländern gegeben, 
wie in Abejfinien, in Dinterindien (Plateau von Dekkan), in den arftiichen Negionen 
Franz-Joſefs-Land). Durch Erofion find in der Negel tiefe Schluchten in jolche 
Tafelländer eingejchnitten, und dieje dadurch in einzelne Theile — Tafelberge —, 
wie die Amben Abeſſiniens, die Hammadas der Sahara, die Tafelberge Südafrikas, 
zerjchnitten. Der einfache geologiiche Aufbau it an den Abhängen der Tafelberge 
oder an den Zeiten der in die Plateaus eingeichnittenen Schluchten oft ſehr deutlich 
bloßgelegt. 

Die Plateaus ſchließen ſich in der Regel einſeitig an Gebirgsketten an und 
fallen in Stufen, oder häufig auch plötzlich gegen das Tiefland oder das Meer ab. 
Solche plötzliche Abfälle bezeichnen dann in den meiſten Fällen einen Bruchrand, 
an welchem ein Senkungsfeld und ein Hebungsfeld an einander grenzen. So der 
Bruchrand der Alpen bei Wien, der Bruchrand des Erzgebirgsplateaus auf böhmiſcher 
Seite gegen Südoſt u. ſ. w. 

Einzeln ſtehende Berge. Auf den Ebenen der Niederungen und der 
Hochländer oder auf den Plateaus der Tafelländer erheben ſich oft inſelförmig 
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einzelne Berge oder Hügel. Dieje find in geologischer Beziehung immer von großem 
Snterejfe und können jehr verjchiedenen Urſprungs fein. Häufig find fie vnlka— 
nischer Natur und verdanfen dann ihre Entitehung denjelben Kräften, wie die in 
den großen Oeeanen vereinzelt vder qruppemveile aufragenden Injelberge. Beiſpiele 
liefern Die vereinzelten Balalttuppen der Plattenſee-Gegend, ſowie jene auf dem 
Tuaderjandjtein- Plateau im nördlichen Böhmen. In anderen Fällen find cs infel- 
jörmig oder in Form von Klippen hervorragende Schullen älterer Schichtenſyſteme, 
die ſich als Theile verjunfener Gebirgszüge zu erfennen geben, jo die juraliiichen 
„Inſelberge“ in MNiederöfterreih und in Mähren (bei Staat, bei Ernitbrunn, 
Nikolsburg und Polan), oder die merhvürdigen „Klippenkalke“ der Tatra in der 
Ebene bei Neumarkt am nördlichen Fuhe der Tatra. Wieder in anderen Füllen 
find es die legten Ausläufer von Gebirgen oder von den Seitenrüden derjelben, 
wie das Leithagebirge, die Humdsheimer Berge u. ſ. w. bei Wien, welche als die 
Ausläufer der Eentralfette der Alpen zu betrachten find, oder wie der Fels von 
- Gibraltar (Fig. 122). Oder endlich find fie durch Eircumdenudation entitanden, 
d. h. itehengebliebene Reſte von Schichteniyitemen, welche infolge der fortdauernden 
Denudation der Oberfläche abgetragen wurden, wie 3. B. die Vorberge der ſchwä— 
biichen Alb (dev Hohenftaufen, Hohenzollern u. ſ. w.). 


Die Gebirge untericheidet man nach der abjoluten Höhe in Mittelgebirge 
mit Gipfeln von 600—2000 Meter Höhe, und in Hochgebirge mit Gipfeln 
über 2000 Meter, ohne dajs eine jcharfe Grenze zwiſchen beiden zu ziehen möglid) 
wäre. Wiel wichtiger iſt die geologische Unterjcheidung mach der Geſteinszuſammen— 
jegung in einfache oder zuſammengeſetzte (combinierte) Gebirge oder nach 
dem Aufban in Kuppengebirge, Maſſen- oder Blateaugebirge und in 
tettengebirge. 


Zu den einfachen Gebirgen wären Gebirgszüge zu rechnen, welche durchaus 
oder wenigitens vorherrichend aus gleichartigen Gejteinen zufammengejegt find, aljo 
vulcanische Gebirge, wie die Trachytgebirge Ungarns und die Bajaltgebirge Böhmens 
und Deutichlands. Auch Granit und Porphyrgebirge, vder das Juragebirge der 
Schweiz, das Duaderjandfteingebirge Böhmens und Sachjens Find einfache Gebirge. 

Die vulfanischen Gebirge vorzugsweiſe find es, welche ihrer Form nach den 
Typus von Kuppengebirgen oder Kegelgebirgen repräſentieren. 

Die tuppengebirge oder Stegelgebirge jind ohne jede einheitliche 
Gliederung. Sie beitchen aus einzelnen, mehr oder weniger fegelförmigen oder 
domförmigen Bergfuppen und Gipfeln, welche unregelmähig nebeneinander gruppiert 
oder in Linien angeordnet jtehen. Sie treten gerne am inneren Rande gebogener 
Ntettengebirge auf, oder umfränzen in Form von Reihen-Vulkanen die Eontinente, 
Ein ausgezeichneter Typus eines ſolchen Gebirges iſt das Leitmeriger Mittelgebirge 
in Böhmen (Fig. 83); weitere Beilpiele find die Euganeen bei Padua, die altvulka— 
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nischen Gegenden der Auvergne in Frankreich, die vulkaniſche Eifel, das Sieben: 
gebirge, die ungarüchen Trachytgebirge u. ſ. w. 

Andererjeits find einfache Gebirge, wie die jchwäbtiche Alb oder das Quader— 
janditein-Gebirge Böhmens und Sachſens prägnante Beiipiele für einfache Plateau: 
gebirge; die marinen Schichtenfyiteme der Juraformation und der Kreideformation, 
aus welchen fie gebildet find, Liegen fat in ungeltörter horizontaler Lagerung. 

Die zuſammengeſetzten (combinierten) Gebirge, zu welchen die meilten und 
die größten Gebirge der Erde achören, find aus den Geiteinen der verjchiedenartigiten 
Bildungsweiſe und aus den Formationen dev verjchiedenjten Zeitperioden aufgebaut. 
Ihre Entitehung it auf die durch unendlich lange Zeiträume fortgejegte Wirkung 
verichiedener Kräfte zurücdzuführen, auf Faltungen langer Neihen übereinander 
abgejegter Sedimentformationen verbunden mit Dislocationen, Yängs- und Quer— 
brüchen aller Art, auf das Hervorbrechen von Eruptivgejteinen u. j.w. Wir haben 
in den combinierten Gebirgen die Nefultate der verwideltiten geologischen Vorgänge 
vor ums, deren Zurückführung auf die wirkenden Urjachen noch feinesiwegs immer 
gelungen it. Die äußere Form der Berge und der Thäler gejtaltete ſich haupt: 
hächlich durch den Proceß der Verwitterung und der Abſpülung. Won allen dieſen 
Vorgängen wird in jpäteren Abjchnitten ausführlicher die Rede ein. 

Die combinierten Gebirge find entweder Mafjengebirge oder Ketten: 
gebirge Dieje beide Hauptiormen der Gebirge laſſen fich jedoch nicht vollkommen 
Icharf von einander trennen, da oft auf großen Maſſivs Gebirgsfetten aufgejett 
ericheinen, während umgefchrt Majiengebirge als Glieder eines ausgedehnten Ketten 
gebirges auftreten können. 

Zu den Maſſen- oder Blateaugebirgen (kürzer auch Maſſivs genannt) 
ind in Europa zu vechnen: die ſtandinaviſche Halbinſel mit Yappland und Finnland, 
Schottland mit dem nördlichen und weitlichen England und Irland; das nordiweitliche 
‚sranfreich (Normandie und Bretagne), das jüdliche Frankreich mit den hyeriſchen 
Inſeln, Zardinien und Gorfica; der größte Theil der iberiichen Halbinjel; die Vogeſen; 
ver Schwarzwald und das Maifiv von Böhmen, Mähren und Schleften vder das 
hereyniſch-ſudetiſche Gebirgsmaſſiv. 

Die Maſſengebirge find von unregelmäßiger Form und Ausdehnung, in 
den meilten Füllen ohne eine bejtimmte Längsrichtung, ohne ausgejprochene Yängs: 
thäler. Sie zeigen breite wellige Flächen mit jchwacher Wölbung, langgezogene 
Rücken und vielfach verzweigte Thäler, welche oft tief eingejchnitten find. Ihre 
höchſten Spitzen erreichen jelten die Höhe der Hochgebirge, fie gehören daher meiſt 
zu den Mittelgebirgen. Sie haben häufig einen eimjeitigen Steilabfall, wie das 
Erzgebirge gegen Südoſt oder die jfandinavische Halbinjel gegen Nordweit. Sie 
beitehen in ihrem inneren Nern aus den ältejten Gebilden der Erde, aus kryſtalliniſchen 
Schiefergejteinen, die Fich um Granit: oder Syenititöde lagern, und denen jüngere 
‚Formationen aufgelagert find. In ihrem Bau herrſchen — wenigjtens bei den 
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Maſſengebirgen Europas — vorzugsweiſe diagonale Richtungen von Südoſt nach 
Nordweſt und von Südweſt nach Nordoſt, wie das jo charakteriſtiſch in der Structur 
des böhmiſch-mähriſchen Gebirgsmaſſivs und in der nordöſtlichen Erſtreckung des 
ſtandinaviſchen Maſſivs hervortritt. Dieſe Maſſivs erſcheinen als große gehobene 
Schollen der älteſten feſten Erdrinde und bezeichnen die eigentlichen Grundfeſten 
der Erde, die ſchon im den früheren Perioden der Erdgeſchichte mehr oder weniger 
als Inſeln und Feſtländer über die Meere hervorgeragt haben. So erklärt cs ich, 
dajs alle unjere Kontinente an Urgebirgsmaſſen, die wie Schollen zu Tage treten, 
gewiſſermaßen an- und aufgebaut find. 

Zu den Ktettengebirgen (au Kammgebirge genannt) gehören in 
Europa die Pyrenäen, Alpen, Karpathen (Fig. 83), der Ural umd der Kaukaſus; 
in Aſien der Himalaya, der Kwenlün, die Karakorum-Kette, der Thianjchan u. ſ. w.: 
ausgezeichnete Kettengebivge find ferner die Gordilleren und das Felſengebirge von 
Nordamerika, die Anden von Südamerika und die jüdlichen Alpen von Neu-Seeland. 

Die Kettengebirge treten nicht ausschlichlich, aber vorwiegend nahe den Rändern 
oder ganz an den Nändern der Gontinentalmajjen auf. Dieje Gebirge zeigen eine 
lineare Nichtung, indem die Yängenrichtung gegen die Breite vorherricht, jowie eine 
mehr oder weniger regelmäßige Gliederung in Längs- und Uuerthäler. Sie erreichen 
viel bedentendere Höhen, als die Maffengebirge, und den Stettengebirgen gehören die 
höchiten Erhebungen der Erdoberfläche an. Die drei höchiten bis jet befannten 
Sipfel der Erde find: der Gaurifanfar oder Mount Evereft im Kamme des 
Himalaya, an der Grenze von Nepal und dem öjtlichen Tibet (27° 59° nördl. 
Breite, 86° 45° öſtl. Yänge m. Gr.) 8339 Meter (29,000 engliſche Fuis) hoch; der 
Dapjang, im Kamme des Karakorum in der Provinz Nubra des wejtlichen Tibet 
(35° 58’ nörd. Breite, 770 10° öftl. Länge v. Gr.) mit 8617 Meter; und der Min: 
cinjinga im Kamme des Himalaya, an der Grenze von Siffim und dem öjtlichen 
Tibet (27” 42° nörd. Breite, 83" 8° öftl. Länge dv. Gr.) mit einer Höhe von 8580 Meter ; 
dann erjt folgt der Dhavalagiri mit 7955 Meter, der jo lange für den höchiten Punkt 
der Erde galt. Die Niefenhöhen der Anden Siid-Amerifas bleiben weit hinter 
diefen Erhebungen der afiatischen Kettengebirge zurück; der Aconcagua in Chile mit 
7385 Meter; der Sahama in Peru mit 6717 Meter; der Nevado de Sorata in 
Bolivia mit 6487 Meter; der Ilimani in Bolivia mit 6494 Meter; der Chimborazo 
in Quito mit 6529 Meter. Faſt nur die Hälfte der Höhe der höchiten Dimalaya- 
Spitzen erreichen unſere europäiſchen Bergriejen: der Montblanc 4504 Meter ; der 
Monte Roja 4636 M. und die Ortleripige 3903 M. Nur wenige Berge find 
alſo höher als eine geographiiche Meile, d. i. 47,5 Des mittleren Durchmefjers 
der Erde, jo dajs man einer fünftlichen Erdfugel einen Durchmejjer von 4 Meter 
geben müjste, wenn die höchiten Berge 2—3 Millimeter Höhe haben und im richtigen 
Verhältnis zum Ganzen jtehen jollten. Auch täuſcht man fich bei Beurtheilung 
nach dem Augenmaß gewöhnlich bedeutend über den Böſchungswinkel, unter welchem , 
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die Gebirge anjteigen, wie beiltehendes (Fig. 85) im natürlichen Höhen: und Längen: 
verhältnis gezeichnete Profil der Schweiz zeigt. Der Winfel von Bajel nach dem 
Surafamım beträgt 1° 37°; von Bajel nad) dem Alpenfamm 1° 43°; dieſe Winfel 
zwiichen 1 und 2° entiprechen aber nur einer Steigimg von ";,, bis "zo. 


Fig. 85. 
Alpen Niedere Schweiz, Boralpen Jura Balel 





Bei den Stettengebirgen unterjcheidet man Gipfelhöhen, Kammhöhen 
und Bajshüöhen Die wahre mittlere Höhe eines Gebirgsfammes würde man 
finden, wenn man den Flächeninhalt des durch die Gipfel und Päſſe gelegten Profils 
durch jeine Bafis dividiert. Die mittlere Gipfelhöhe und die mittlere Pajshöhe läjst 
jich aus den für die Gipfel und Päſſe ermittelten Höhen beitimmen. Es zeigt fich 
bei jolchen Bejtimmungen, daß im allgemeinen die mittlere Kammhöhe von der 
mittleren Höhe der Päſſe abhängig it, und deshalb hat Aler. v. Humboldt die 
mittlere Paſshöhe als die mittlere Kammhöhe beitimmt. Von dem 
Verhältnis der legteren zur Gipfelhöhe des Gebirges, der mittleren oder auch der 
böchiten, it der eigenthümliche Charakter des Gebirges, jeine Phyſiognomie, abhängig. 
Die mittlere Kammhöhe der Anden (3570 M.) it z.B. um die Hälfte größer als 
die der Alpen (2340 M.) und jo hoch als die mittlere Gipfelhöhe der Alpen; die 
Kammhöhe des Himalaya (4570 .M.) it um mehr als ein Viertel größer als die 
der Anden und jo hoc) als die mittlere Gipfelhöhe der Anden; vergleicht man aber 
die Alpen mit den Pyrenäen, jo zeigt ſich, daſs troß der anjehnlichen Sipfelhöhe 
der Alpen, welche bedeutender iſt als die der Pyrenäen, doch ihre mittlere Kammhöhe 
2340 M.) geringer ijt als die der Pyrenäen (2436 M.), jo dajs die Alpen dem 
Verkehr weniger hinderlich ſind, als die Pyrenäen. 

Ber den genaueren Beſtimmungen der mittleren Höhe einzelner Gebirgsglieder, 
wie man fie neuerdings für Eleinere Gruppen der Alpen verjucht bat, berechnet 
man jtatt der mittleren Balshöhe aus den Mefjungen der zahlreichen Einjattelungen 
die „mittlere Sattelhöhe“, aus der Höhe der höchiten Theile der Kämme 
die „mittlere Grathöhe“ und nennt den Durchſchnitt diefer beiden Größen 
die mittlere Kammhöhe. 


Höchſter Miittlere Mittlere Mittlere 





3. B. in den Alpen Glipfel Sattelhöͤhe Grathöhe Kammhöhe 
Meter Meter Meter | Meter 
-- a r m — * —— 
Oetzthaler Gebirge | 37 2808 BR) 3008| 
Hobe Tauern >» >» 22.20.02. 03800 2510 28413 2727 | 
Nordtiroler Kalkalpen . - - » - 46037 1669 | 2014 1842 


2410 2247 | 


Südtiroler Dolomitalpen . . - 3106 2074 


270 Phyſiographie. 


Die Kettengebirge bezeichnen jüngere lineare Erhebungen, in der alten Welt 
vorherrichend in der Nichtung von Oſt nady Weit (Alpen, Pyrenäen, Staufafus, 
Himalaya), im der neuen Welt in der Richtung von Nord nach Süd (Cordilleren 
und Anden). Bei den meiſten läſst jich ein oeecanijcher und ein continentaler 
Abhang untericheiden ; der oceaniſche Abhang steil unmittelbar ins Meer oder in 
neugebildete Tiefebenen abfallend, der continentale Abhang janfter, in Hochebenen 


Alte Welt. 
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Neue Welt. 
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Süd-Amerifa. 
Profile der Continente. 


oder Bergland auslaufend. Die Djtweitfetten haben ihren Steilabfall an der Süd— 
jeite, die Meridianfetten an der Wejtjeite, indem die Steilfeite immer die dem 
Meere am nächjten liegende Seite it. Die Profile der Continente (Figur 86 bis 89) 
der alten und neuen Welt zeigen daher überrajchende Analogien, wenn man bei 
den erjteren die Durchichnitte in der Nichtung von Süd nach Nord, bei den letzteren 
von Welt nach Oſt zieht. 
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Der geologiihe Bau der Hlettengebirge it in der Negel ein viel 
mannigfaltigerer und complicirterer als der der Mafjengebirge. Die größeren Ketten- 
gebirge zeigen gewöhnlich eine parallele Anordnung in verjchiedene Gejteinszonen, wie 
3 B. die Oſt-Alpen in eine aus kryſtalliniſchen Gejteinen beſtehende Gentralzone 
oder Gentralfette, welche meijt, aber nicht immer, zugleich die Zone der höchiten 
Erhebung it, umd am welche ſich beiderſeits parallele Nebenzonen (eine Grau: 
wadenzone, Kalkzone und Sandjteinzone) anjchliegen, die jtufemveije aus paläo- 
zoiſchen, mejozoischen und känozoiſchen Formationen zujammengejeht find und 
mannigfaltige parallele Falten und Bruchlinien erkennen laſſen. In den Weſt-Alpen 
it die Eryitallinische Zone nur auf der Nordjeite von jolchen parallelen Nebenzonen 
jüngerer Schichten begleitet. 

Die Kettengebirge verdanken ihre Entitehung den Faltungen der Erdrinde, 
Kein Kettengebirge befteht jedoch aus einer einzigen alte, jondern wir haben meijt 
eine ganze Neihe von mehr oder weniger der Längsrichtung des ganzen Gebirges 
parallel laufenden und mehr oder weniger langen Falten. Im Juragebirge der 
Schweiz z. B. zählt man in der Unerrichtung 10 bis 12 Hauptfalten, in den 
Alpen, wenn nur die großen, wirklich fettenbildendten Kalten gerechnet werden, in 
einem Querprofil 20 bis 30. Dabei bilden die äußeren, aus jüngeren Gejteinen 
beitehenden Zonen und Falten ſtets die niedrigeren Stetten, während nach innen 
die Stetten an Höhe ihrer Gulminationspunkte zunchmen. 

Profejfor Such *) macht noch insbejondere auf den einjeitigen, nicht ſymme— 
triichen Bau der Kettengebirge aufmerkſam und betont, dajs die zu beiden Seiten 
einer kryſtalliniſchen Gentral:Zone ſich hinziehenden Nebenzonen wicht gleichwertig 
in ihrem Bau und in ihrer Entwidlung jeien und dajs namentlich die Falten eines 
Nettengebirges durch das ganze Gebirge hindurch in gleichem Sinne, aljo nicht 
beiderjeits ſymmetriſch zu einer Mittellinie einfallen. Such hebt weiter hervor, 
dafs bei allen zum Alpenſyſtem gehörigen Ketten (Alpen, Apennin, Jura, Karpathen) 
nur die äußere convere Seite echte ausgedehnte Faltung mit nach außen allmählich 
niedriger werdenden Faltungsſtufen zeigt, die innere concave Seite hingegen meiſt 
durch ſtufenförmige Dislocationsipalten, welche ein Abreigen an einem Senfungs- 
gebiete bezeichnen, charakterijiert ift. An den inneren Abrijsverwerfungen treten dann 
oft vulcanifche Bildungen auf, wie die ungarischen Trachytgebirge am inneren 
ande der Starpathen, die Euganeen am Alpenrand, die italienische Vulcanreihe 
am Appennin u. j. w. 

Bon den Sträften, auf deren Wirkung die Entſtehung der Nettengebirge 
zurüdzuführen it, und von der Art ihrer Wirkung wird in einem ſpäteren Abjchnitte 
die Rede fein. 


+, Ed. Sueh, Die Entftehbung der Alpen, Wien 1875. 


weiter Abfdnitt. 
Die Gefteine und ihre Lagerung. 


Petrographie und Geotektonik. 


Die Gefteine nach ihren Beftandtheilen und ihrer Structur, 


Für den Gevlogen find alle jene Maſſen, jei es von unorganiſchen Stoff- 
verbindungen — den Mineralien — oder von organiſchen Reiten aus dem 
Thier- und Pilanzenreich, welche häufiger auftreten und einen wejentlichen 
Antheil an der Zuſammenſetzung der feiten Erdrinde ausmachen, d. h. ganze Berae 
oder Gebirgstheile bilden, Gejteine oder Gebirgsarten. 

Mit dem Worte Gebirgsart oder Geſtein it nicht nothwendig der Begriff 
des seiten und Felsartigen verbunden, ſondern es gibt auch lockere oder [oje und 
weiche Gebirgsarten. Die älteren Ablagerungen im den Gebirgsgegenden beitchen 
meist aus erhärteten Gebirgsarten oder Kelsarten, wie Ihonjchiefer, Sanditein, 
Conglomerat, Kalkſtein u. j. w.; jüngere Ablagerungen in Ebenen und Niederungen 
dagegen find in der Megel noch nicht zu Fels geworden, wie Thon, Sand, Geröfle. 
Auch Gfetichereis iſt eine Gebirgsart. 

Es find etwa 7—800 verjchiedene Mineralien befannt, welche in der Litho: 
iphäre der Erde vorkommen, und fait unzählige Formen organicher Weſen, deren 
Überrefte Material für die Gejteinsbildung der Erde geliefert haben. Nichtsdeito 
weniger unterjcheidet man nur chva 100 verjchiedenartige Gejteine, welche mit 
Rückſicht auf ihre Beitandtheile in minerogene, zoogene md phytogene 
Geſteine, mach der Structur oder Textur in kryſtalliniſche Gejteine und in 
Trümmergeiteine (Elaftifche Sejteine), ferner in maſſige, jchiefrige und 
geichichtete Geſteine zerfallen, md nach der Bildungsweiie in auf feurigem 
oder auf wäljerigem Wege gebildete Geſteine. 


Die minerogenen Gefteine mit kryſtalliniſcher Structur. Minerogen jind 
Diejenigen Geſteine, deren Beſtandtheile Mineralien find. Sie find einfach oder 
gleichartig (homogen), wenn fie aus einem einzigen Mineral bejtehen, wie 
Quarzfels, talfitein, Eis, Steinſalz; gemengt oder ungleichartig (heterogen), 
wenn jie aus mehreren Mineralien, die man dann Gemengtheile nennt, zuſam— 
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mengejeßt find. Man bat bei leteren zu unterjcheiden wejentliche und unwe— 
Ventliche (zufällige oder accejjorische) Gemengtbeile. Wejentliche Gemengtheile, 
deren ein Geitein jelten mehr als drei oder vier hat, ind 3. B. beim Granit der 
Quarz, Feldſpat und Glimmer, dieje Gemengtbeile find für die Bezeichnung des Ge— 
jteines maßgebend. Unweſentlich oder accefiortich find Turmalin, Granat, Beryll und 
andere Mineralien, die im Granit bisweilen eingetwachjen vorkommen. Von den 
Mineralien it e8 aber wieder nur eine verhältnismäßig bejchränfte Anzahl, welche 
an der Zuſammenſetzung der Erdrinde einen wwejentlichen Antheil nimmt, d. h. 
geiteinsbildend auftritt, während alle übrigen nur als untergeordnete Borkommmifie 
auf bejonderen Lageritätten oder als acceſſoriſche Beſtandmaſſen erjcheinen. Die: 
jenigen geiteinsbildenden Mineralien, deren Kenntnis für den Geologen unerläjslich 
it, ſind Die folgenden : 

1. Quarz, Orthoflas, Sanidin, Dligoflas, Andefin, Labrador, Yencit, Ne 
phelin, Kaliglimmer, Lithionglimmer, Magnefiaglimmer, Chlorit, Talf, Serpentin, 
Amphibol, Augit, Hyperithen, Diallag, Olivin, Turmalin, Granat. 

2. Galeit, Dolomit, Magneit, Gyps, Steinſalz. 

3. Spateijenitein, Magnetit, Hämatit, Brauneiſenſtein, Pyrit, Manganit, 
Pyroluſit. 

4. Graphit, Schwefel. 

Die minerogenen Geſteine zeichnen ſich in der Regel durch eine deutlich 
kryſtalliniſch-körnige Structur aus, d. h. es ſind Geſteine, bei welchen die einzelnen 
Beſtandtheile, wie die Kryſtallkörner der kryſtalliniſchen Aggregate unmittelbar 
mit einander verwachien find, wo alio fein bejonderes Bindemittel vorhanden iſt. 
Das Korn fann jehr verjchieden jein: grobförnig oder mafrofryitalliniicd, 
feinförnig oder mifrofryjtalliniich und verborgenkryſtalliniſch oder 
fryptofryitallinijch (icheinbar dicht). Grobfürniger Granit (Niejengranit), 
jeinförniger Granit (wie der Wiener Pflafteritein) und jcheinbar dichter Bajalt 
oder die Aphanite find Beiſpiele. Die kryptokryſtalliniſchen Gejteine laſſen ſich 
durch Ätzmittel, oder mittelit der Loupe, oder in Dünnjchliffen unter dem Mikrojtop 
noch deutlich als Aryitallinische Aggregate oder Gemenge erkennen. Die Unterfuchung 
von Dünnſchliffen Mikro-Petrographie) hat in neuerer Zeit jehr intereſſante 
Nejultate über die Zufammenfegung namentlich der kryptokryſtalliniſchen Geſteine 
zu Tage gefördert. Amorphe Gejteine gibt es nur wenige. Dazu gehört z.B. 
der Pechitein und der Obfidian, natürliche Släfer, welche fich aus feurigem Schmelz: 
fluſs phorpbyriicher und trachytiicher Yaven durch Eritarrung gebildet haben (hyalin 
oder qlasartig). Andere amorphe Gejteine wie die Opale find aus najsweichen 
Zuſtaud erhärtet (porodim). 

Die vorherrichenden minerogen Maſſen, welche die feſte Erdkruſte zuſammen— 
jegen, find Silicatgeſteine, d. h. Geſteine, deren wejentliche Gemengtheile 


neben freier Micjeljäure oder Quarz zufammengejegte Silicate jind, wie Feldſpat, 
Allgemeine Erdkunde. 18 
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Glimmer, Granat, Dornblende, Augit u. ſ. w. Dieſe Silicatgefteine zerfallen nach 
ihrer Structur wieder in kryſtalliniſche Mafiengefteine (ohne Parallel- 
ſtruectur) und Eryjtalliniiche Schiefergejteine (mit Paralleljtructur). 

Die maſſigen Geſteine haben eine vichtungsloje Structur (Maffivftructur), 
die Ichiefrigen Geiteine Dagegen zeigen Paralleljtructur, d. b. die einzelnen 
Beitandtheile find in gewiſſen parallelen Lagen angeordnet; jolche Geſteine haben 
die Eigenschaft, jich nach einer Richtung leichter jpalten zu laſſen, als nad) der 
anderen (Hauptbruch, Querbruch). Granit z.B. ijt ein kryſtalliniſches Maſſengeſtein; 
Gneis, obwohl er Diejelbe mineralogiiche Zuſammenſetzung aus Quarz, Feldſpat 
und Glimmer bat, ein Eryitallinisches Schiefergeitein. Geſchichtete Geiteine 
zeigen Schichtung, worunter man die plattenförmige oder banfförmige Übereinander- 
lagerung der Geſteinsmaſſen versteht, wie fie die Folge des Abjages oder der Ab- 
lagerung in auf einander folgenden Zeiträumen iſt. Kryſtalliniſche Maſſengeſteine 
zeigen mie eigentliche Schichtung, dagegen kommt diejelbe jtets bei kryſtalliniſchen 
Schiefergeiteinen und bei Trümmergejteinen vor. Neben den Silicatgejteinen find 
es in zweiter Yinie die Garbonate und Sulfate (Kalkſtein, Gyps u. |. w.) und Salze 
(Steinjalz, Kaliſalz u. j. w.), welche in der feiten Erdrinde eine wejentlichere 
"Rolle jpielen. 


Die minerogenen Gefteine mit klaſtiſcher ) Structur. Dieje Gejteine find 
entitanden aus den Zerſetzungs- oder Zerjtörungsproducten früher 
gebildeter Gejteine, wie fie das Nejultat der Verwitterung und der Erofion find, 
d. bh. der zeritörenden Wirkungen der Atmoſphärilien und des Waſſers. (Siehe im 
4. Abjchnitt.) Zu den klaſtiſchen Geſteinen gehören die Breccien und Conglomerate, 
die Sandjteine und die Ihongejteine (IThonjchiefer, Thon, Lehm u. j. w.), die 
man auch nach der Größe der Trümmer als makroklaſtiſche Gejteine ader Pfe— 
pbhite,**) als mifroflaitiiche oder BPiammite***) und ala kryptoklaſtiſche oder 
Beliter) bezeichnet. 

Alle klaſtiſchen Gejteine haben, wenn fie feit find, ein Bindemittel; fie bilden 
eine jehr umfangreiche Gruppe. Sie find ſtets mehr oder weniger deutlich geichichtet, 
d. h. durch deutliche parallele Trennungsflächen in dideren oder dünneren Bänken 
übereinander gelagert. 

Die Ebenen, durch welche die Bänke geichieden find, nennt man Schicehtungs- 
flächen. In den meiſten Fällen, wo jchiefrige Structur mit Schichtung verbunden 
it, geht die jchiefrige Structur parallel mit der Schichtung (normale Schie— 
rerung). Es gibt aber auch Gejteine, bei welchen die Schieferung die Schichtungs— 


*) griech, klastos, jerbrodyen oder zertrünmert. 
**) gr. psephos, Geſteinsblock, Heiner Stein. 
#**, gr, psammos, Sand. 

7) gr. pelos, Thon. 
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flächen durchichneidet (transverjale Schieferung oder falſche Schiefe— 
rung) Dies ift namentlich häufig beim Thonjchiefer der Fall; die Spaltungs: 
richtung it dam die feiner Schieferung (t — r Figur 90) und nicht diejenige jeiner 
Schichtung. Die transverjale Schieferung tt erit nach dem Abſatz der Gejteine, 
und, ie ſich durch Erperimente nachweijen 5 
läjsı, durch Drud oder Prefjung ent: 
Itanden ; die Schieferung ſteht immer jenf- 
recht auf der Nichtung des Drudes. 


Fig. 90. 





Die soogenen und phuytogenen Ge— 
feine. Cine dritte Gruppe bilden Die 
Geſteine, welche ihren Urſprung der Lebensthätigfeit von IThieren und Pflanzen 
verdanfen. Sie bejtcehen aus organijchen Neften, die, wenn fie auch theilweije 
mineralifiert oder verjteinert find, doch nicht als Minerale betrachtet werden können. 
Es jind einerſeits Anhäufungen von Überreſten von feiten Bejtandtheilen oder 
mineralischen Ausjcheidungen (Sfelettheilen) des thieriichen Körpers (zoogem), wie 
Knochen, Mujchelichalen, Korallenſtöcke u. ſ. w. und amdererjeits in Kohle umge— 
wandelte vegetabiliſche Maſſen (phytogen), wie die Braun- und Steinkohlen. 

Ihrem Gefüge nach ſind die zoogenen und phytogenen Geſteine geſchichtete 
Sedimentgeſteine mit klaſtiſcher Structur. 


Transverſale Schieferung. 


Beſondere Structurverhältniſſe oder Terturarten der Geſteine. Porphyr— 
artige Structur (Struetur der Porphyre) nennt man jenes Structurverhältnis, 
bei welchem in einer kryptokryſtalliniſchen oder feinkörnigen Grundmaſſe einzelne 
Kryſtalle (Einjprenglinge) eingeiprengt oder eingebettet find. Beiſpiele: porphyr— 
artiger Granit (Kryitallgramit), Quarzporphyr. Augengneis u. |. w. Gebänderte 
oder lamellare Structur zeigen manche Porphyre (5. B. der Porphyr von 
Dobritz bei Meißen in Sachjen), Rhyolithe und andere Sejteine, die aus einzelnen 
dünnen Lagen oder Lamellen zujammengejegt erjcheinen und im Querbruche ver 
ichieden gefärbte Schichten erfennen lajjen. Blajige Structur kommt hauptjächlich 
bei vulcanischen Gejteinen vor. Dieje haben in ihrem Innern häufig Hohlräume, 
die in der Negel rumdlich, manches Mal auch länglich oder unregelmäßig find. 
Die Blajenräume find entitanden durch Gaſe (hauptiächlich Waſſerdampf', welche 
in der aus dem Schmelzflujs eritarrenden Geſteinsmaſſe eingeſchloſſen waren. 
Beiſpiele geben der Bimsſtein, die jchladigen oder blafigen Bajaltlaven. Nicht zu 
verwechſeln mit blafiger Structur ift die cavernöje oder zellige Beichaffenheit 
mancher Gejteine infolge von Auswitterung einzelner Theile, wie bei den Rauch 
waden oder bei den bienenwabenartigen Verwitterungsflächen mancher Zanditeine. 
Mandeljtein-Structur zeigen vulcanische Gefteine (Melaphyre, Baſalte), deren 


Blaſenräume von jpäter gebildeten fremdartigen Mineraljubitanzen erfüllt ſind, wie 
15* 
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Ktalfipat, Zeolithe, Calcedon, Achat. Bei der Verwitterung der Geiteine bleiben 
dieje Ausfüllungsmafien oder Mandeln bäuftg lofe übrig, wie 3. ®. die Achat— 
mandeln. Sphärvidijche oder fugelige Structur ift ein Structurverhältnis, 
welches ziemlich jelten auftritt; am jchöniten zeigt es der Nugeldiorit von Corſica, 
in deſſen fürniger Grundmafie Kugeln ausgejchieden find, die aus abwechjelnden 
concentriſchen Schichten von Feldſpat und Hornblende bejtchen. Wit dieſem 
Structurverhältnis darf man nicht verwechjeln eine fugelige oder jchalige Verwit— 
terung, wie jolche bei Graniten, Dioriten, Diabajen, Bajalten u. j. w. vorkommt. 
Dolithiiche Structur iſt bei Kalken und Eijenerzen eine häufige Ericheinung. 
Die Oolithe find aus kleinen rumdlichen Körnern, etwa von der Größe von Fiſch— 
eiern, zujammengejeht, daher auch der Name „Noggenitein“. Kalk: und Eiſen— 
oolithe find weit verbreitet in der Juraformation, welche darnad) auch Dolith- 
formation genannt wird, Piſolithiſche Structur oder Erbjeniteinitructur 
ijt der vorigen ähnlich, fommt jedoch nur jelten vor. Das Hauptbeiipiel bietet der 
Erbjenftein von Karlsbad, welcher aus erbienförmigen, concentrijch-ichalig zuſam— 
mengejeßten und mit einander durch ein falfiges Bindemittel verbundenen Kugeln 
von kohlenſaurem Kalk (Aragonit) bejteht. Der Erbjenftein bildet fi) am Sprudel 
dadurch, daſs feine Sandkörner oder Lustbläschen von dem fohlenjauren Kalk, den 
der Sprudel abjegt, ineruitiert werden. Ein ausgezeichneter Dolomit-Pıjolith mit 
Körnern von 2—10 Gentimeter Durchmejjer und mit Kernen von Magnefit fommt 
auf Spalten im Serpentin von Zepee an der Bosna in Bosnien vor. Als ſphäro— 
lithiſche Structur bezeichnet man ein Structurverhältnis, bei welchem in einer 
Grundmaſſe fugelige Comeretionen liegen, wie bei manchen Obfidianen. 


Art der Abfonderung oder Ierklüftung der Gefteine. Die Felsmaſſen jtellen 
nirgends continnierliche Maſſen dar, jondern zeigen stets Klüfte und Sprünge, 
welche durch eine Contraction der Geſteinsmaſſen entitanden find. Ber den Ge- 
jteinen, die auf wäjlerigem Wege gebildet find, iſt die Gontraction die Folge der 
allmählichen Austrodnung (des Schwindens) der Maſſe; bei jenen, die auf feurigem 
Wege entitanden find, ift fie bedingt durch VBolumverminderung bei der Abkühlung. 
Zum Theil mag die Yerflüftung auch die Folge heftiger Erjchütterung der Gebirgs- 
maſſen fein. Ste tritt bei demjelben Geſtein im der Negel in gleicher Art und 
Nichtung auf. Unregelmäßige oder polyedrijche Ablonderung nennt man 
eine Zerklüftung des Geſteins nach zahlreichen, ganz unregelmäßigen Richtungen. 
Geſteine mit jolcher Zerklüftung, wie Grünſtein, Quarzfels, zerfallen in größere 
oder fleinere Icharffantige polyedriiche Stüde und eignen fich daher nicht zu Bau— 
iteinen, ſind jedoch in der Negel als Bejchotterungsmaterial verwendbar. Die 
regelmäßige Abjonderung tritt in verichiedener Form auf. Die platten: 
förmige Abjonderung kommt hauptjächlich bei geichichteten Gejteinen vor, 
ausnahmsweiie auch bei kryſtalliniſchen Majiengeiteinen, wie bei manchen Bajalten 
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und PBhonolithen. Geſteine mit plattenförmiger Abfonderung liefern Decmaterial, 
Trottoirplatten u. j. w. Quaderförmige Abjonderung zeigen Sandjteine, 
Granite, Syenite, von welchen Gejteinen daher große Werkſtücke und Monolithe 
gebrochen werden fünnen. 
Die jänlenförmige 
oder prismatijche Ab- 
jonderung findet fich nur 
bei jolchen Sejteinen, von 
denen ſich nachweijen läjst, 
dajs ſie aus feurigem 
Schmelzfluſſe erjtarrt find, 
am ausgezeichnetiten beim 
Baſalt, Anamefit, Trachyt 
und Phonolith, aber auch 
bei Porphyren und Mela- 
phyren. Sie ijt entitanden 
durch Sprünge auf der Ab— 
fühlungsoberfläche, welche 
jich durch die ganze Geſteinsmaſſe fortgejegt haben; die Säulen jtehen daher jenfrecht 
zur Abkühlungsoberfläche. Ausgezeichnete Säulenbafalte finden ic) in Böhmen an 
vielen Orten (3. B. der Wergotich bei Auffig), in Siebenbürgen, am Rhein u. |. w- 
Berühmt durch ihre ſchönen Zäulenbajalte it auch die Nordküite von Irland (der 
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Der Mittaaftein auf dem Niefengebirge. 
Grauitfels mit quaderförmiger Abfonderung. 
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Inſel Staffa mit der Fingalsgrotte (jänlenförmig abgefonderter Anamefit). 


Niefendamm bei Antrim) und die Injel Staffa mit der Fingalsgrotte au der 
Weſtküſte von Schottland. Eine concentrifch-jchalige oder fugelige Ab 
jonderung tritt bei der Verwitterung mancher Granite, Bajalte u. ſ. w. hervor. 
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Concretionen und Geoden. Häufig findet man in Geſteinen Maſſen von 
fugeliger, traubenförmiger, linſenförmiger, knolliger oder regellos krummflächiger 
Form, die ihre Bildung der Zuſammenziehung einer im Geſteine enthaltenen 
Mineralmaſſe um einen Mittelpunkt verdanken. Zu dieſen Erſcheinungen gehören 
die Quarzitlinſen und Quarzitkugeln in Sandſteinſchichten, die Sphäroſideritkugeln, 
Brauneiſenſteingeoden und Mergelknollen (Septarien) in thonigen Ablagerungen, 
die Feuerſteinknollen im der Kreide, die „Lößkindchen“ im Löß u. ſ. w. Im 
Innern der Coneretionen oder Geoden findet man häufig orgamiiche Weite 
(Figur 93 a) oder bei Mergel- uud Sphäro: 
jideritfuollen ein Netiwerf von Sprüngen (Figur 
93 b), die bei der inneren Zulammenziehung 
der Maſſe entitanden find, nachdem das Äußere 
ichon erhärtet war. 

Schr eigenthümlich find die jogenannten 
„Knallſteine“ oder „Knallkugeln“, wie fie 
; B. im Quaderjandjtein-Gebirge zu Neichitadt 
in Böhmen und an anderen Orten vorkommen. 
Diejelben find von der Größe gewöhnlicher lin: 

R tenfugeln bis zu Wallnujsgröße und bejtehen 

Goncretionen, a mit einer Verfteine- außen aus einer jehr dichten eiſenſchüſſigen Krujte, 
rung im mern, b mit Sprüngen im  . — ee 

Innern © Eine Sphärefideritlinfe ang innen aus feinem loſem Sand. Auf glühende 

dem Kohleuſchiefer von Steierdorf im Kohlen gelegt, zeripringen fie mit einem piſtolen— 

Banat. ſchuſsartigen Knall; ſie explodieren mit ſolcher 

Gewalt, daſs die Sprengſtücke bei dem Verſuche, wenn man nicht die gehörige Vor— 

ſicht anwendet, gefährlich werden können. Die Erſcheinung erklärt ſich wohl leicht 

aus einer plötzlichen Dampfentwicklung bei raſcher Erhitzung aus der geringen 

Menge von Gebirgsfeuchtigkeit, welche der Kern in der gasdichten Hülle enthält 


Fig. 93. 
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Die Gefteine nad ihrer Bildung. 


Von größter Bedeutung Für den Aufbau der Lithoiphäre ijt der Unterjchied, 
der Fich auf die Bildungsweije der Geſteine bezieht, nämlich der Unterſchied 
von auf „feurigem Wege“ und von auf „wäſſerigem Wege“ gebildeten Gejteinen, 
oder von Ausbruchs: oder Eruptiv- umd von Abjat- oder Sediment-Gefteinen. 


Eruptiv-Geſteine. Wir jchen, daſs am den thätigen Vulcanen von Zeit 
zu Zeit Eruptionserjcheimingen jtattfinden, bei welchen geichmolzene Magmen 
(Yava) aus der Tiefe der Erde emporgehoben werden, aus dem Strater fliehen 
und allmählich an der Oberfläche zu Geftein erftarren. Alle Gejteine, deren 
Natur darauf hindentet, daſs fie im ähnlicher Weile in früheren Perioden durd) 
Eruption und Eritarrung jchmelzflüffiger Magmen aus dem Erdinnern gebildet 
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wurden, nennt man Eruptiv-Geſteine oder auch Erftarrungs: 
Geſteine. 

Die in heißflüſſigem Zuſtande aus der Tiefe heraufgedrungenen Magmen 
nehmen, wenn fie normal erſtarren, kryſtalliniſche Structur an; die auf dieſe Weiſe 
gebildeten Gejteine zeigen daher mit Ausnahme der vulcanischen Glasflüſſe (wie 
Obſidian) jtets Eryitallinische Mafjenftructur. Ihre wichtigite Eigenschaft beiteht 
darin, dajs ein im ihrer chemischen Zujammenjeßung waltendes Gejeg fie zu einem 
Ganzen verbindet, indem fie alle aus Silicaten beitchen, die entweder einen mehr 
jaueren oder mehr baltischen Charakter an fich tragen, d. h. aus relativ leichteren 
(fiejeljäurereicheren) oder jehwereren (fiejeljäureärmeren) Verbindungen zufammen- 
gejeßt ericheinen (Acidite und Baſite). 

Während heutzutage diefer Vorgang nur bei der Bildung der vulcaniſchen 
Geſteine (Bulcanite) jtattfindet, find durch ähnliche Proceſſe in früheren 
Perioden und durch Eritarrung in größeren Tiefen unter der Oberfläche die 
jogenannten plutonifchen Gejteine PBlutonite), Granit, Syenit, Grün: 
itein, Gabbro u. ſ. w. entjtanden. Dabei werden wir uns vorjtellen dürfen, 
dajs zur Zeit, als die Erdrinde noch dünn war und nur wenig Widerjtand bieten 
fonnte, häufige Mafjen-Eruptionen durch die ſich öffnenden Spalten jtatt- 
gefunden haben, während jpäter, als durch fortwährende Erjtarrung die Dice 
und Wideritandsfähigkeit der Erdrinde zugenommen hatte, die Eruptiv-VBorgänge 
jeltener wurden und ſich mehr localifiert ımd parorysmatijch äußerten 
in explofiven periodifchen Erjcheinungen, wie bei den Wulcanen (vulcanijche 
Eruptionen). 

Den Schmelzflujs der eruptiven Magmen darf man jich nicht als trodene 
Schmelzung denfen, wie gejchmolzenes Metall oder geichmolzenes Glas, jondern 
es iſt ein wäjjeriger Schmelzflujs, indem alle gejchmofzenen Magmen in der Tiefe 
der Erde mit überhigtem Wafjerdampf und anderen Gajen (namentlich) Chlorver: 
bindungen) mehr oder weniger imprägniert find. Der Wajjerdampf iſt es, welcher 
die Eruptionen der Vulcane bedingt, durch feine auffteigende Gewalt werden die 
geichmolzenen Maſſen gehoben, und das Wafler entweicht ſelbſt bei der Erjtarrung 
der geichmolzenen Majjen nicht vollitändig, indem alle Eruptivgefteine, die älteren 
mehr, die jüngeren weniger mifroffopiich Feine Einſchlüſſe von wäfjeriger Flüffigkeit 
enthalten. Ja man hat erkannt, dajs das Waſſer jehr weientlich dazu mitwirkt, 
dais die Ausbruchsgejteine eine kryſtalliniſche Beichaffenheit annehmen, indem es 
nach Daubree die Trennung der Stoffe begünftigt und die Kryſtalliſation der 
Zilicate bei Temperaturen ermöglicht, die unter ihrem Schmelzpunkt Liegen. Nament- 
lich für Granit, Syenit und Porphyr mujs man eine ftarfe Durchwäſſerung der 
uriprünglichen Magmen, aus denen fie entjtanden find, annehmen. Es it daher die 
Bildung der Eruptivgefteine nicht ohne Mitwirkung von Wafjer zu denken und auf 
eine Wechjehvirkung des Erdinnern und der Hydrojphäre der Erde zurücdzuführen. 
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Ob irgendwo auf der Erde Geſteine vorkommen, welche ganz auf trockenem 
Wege, ohne jede Mitwirkung des Waſſers, entſtanden ſind, iſt zweifelhaft. Der 
berühmte franzöſiſche Geologe Daubree*) jagt darüber: „Es gibt ein Beiſpiel, 
welches ung zeigt, was ähnliche Gejteine jein fünnten, und zwar liefern uns dies 
die Närolithen.“ 

Dieje Körper zeigen in der Ihat in ihrer weientlichen Zufammenjegung weder 
Waffer noch eine wajjerhaltige Verbindung. Es iſt bemerkenswert, dais dieſelben, 
während fie doch zum Theil aus Silicaten bejtchen, Welche denen unjerer Erde 
gleich oder ähnlich find, doch niemals Quarz, Glimmer, Granit haben entdeden 
laſſen, daſs man vielmehr in ihnen gefunden bat, worauf man in der Erdrinde 
nie ftöht: gediegen Eiſen, Phosphor: und Kohlen-Metalle, welche alle gegen die 
Amvejenheit von Waſſer zu ſprechen jcheinen. Nur die reinen Dlivingeiteine, 
welche zwar jelten an der Erdoberfläche anitchen, aber oft von Bajalten aus den 
größten Tiefen am die Oberfläche gebracht werden, stimmen in ihrer Zuſammen— 
jegung mit gewijjen Aörolithen derart überein, dajs man bei ihnen an die Mög: 
lichkeit einer Bildung ohne Mitwirkung des Waſſers denken kann. 


Sediment=Gefteine. Alle Geiteine, deren Material ſich als ein Bodenjat; 
aus dem Waffer abgelagert hat, und die infolge davon geichichtet find, nennt man 
Abſatz- oder Sediment-Gefteine. Das Dauptagens dabei, das Wajjer, kann 
aber entweder auf rein mechanischen Wege, oder als chemijches Löſungsmittel 
wirfen. Durch mechaniſche Wirkung des Waſſers, d. h. durch Zerſtörung 
früher gebildeter Gejteine, durch Fortſchaffung und endliche Ablagerung des fort: 
geichafften Materials in der Form von Seröllen, Sand und Schlamm find die 
klaſtiſchen Geſteine entitanden. Dieſer Bildungsproceis gebt noch heutzutage in 
allen Binnenſeen, an allen Flüſſen und Bächen und in allen Meeren vor ſich 
ſiehe im 4. Abjchnitt). Man unterscheidet darnadh Süßwaſſerbildungen (lacı 
ſtrine und Fluviatile) und Salzwajjerbildungen (marine Bildungen). Sedi 
mente, welche fich an folchen Punkten bilden, wo jich Salzwaljer mit Süßwaſſer 
zu „Brackwaſſer“ vermengt, wie z. B. an den Meeresmündungen der Flüſſe, nennt 
man Bradwasjerbildungen Das Material dieſer verjchiedenen Bildungen 
it größtentheils ein und dasjelbe, jo daſs es fajt nur die eingeſchloſſenen organtjchen 
Reſte find, durch welche ſich jeititellen läjst, ob gewiſſe Ablagerungen aus Salz: 
wajjer oder Süßwaſſer entitanden find, Beiſpiele: Meereskalk und Süßwaſſerkalk, 
der eine mit Meeresconchylien, der andere mit Süßwaſſer- und Yandeonchylien. 
An die mechanischen Sedimente reihen ſich auch alle zoogenen und phytogenen 
Bildungen an. 


*, Betrachtungen und Verſuche über den Metamorphismus und über die Bildung der 
kryſtalliniſchen Gejteine von A. Daubree, überiegt von E. Söchting, Berlin, 1861. ©. 120. 
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Als chemijche Niederjchläge aus Waſſer haben fich eine Neihe von 
Geſteinen gebildet, deren Subitanz im Waſſer [löslich ift und bei der Verdunstung 
des Wajlers zurüdbleibt; alle jolche Geſteine haben Eryitalliniiche Structur, wie 
; B. Steinjalz, Gyps, Nalffinter u. ſ. w. 


Die Sedimentgejteine find alfo entitanden und entjtchen noch durch den 
Einflujs der Atmoſphäre ımd der Hydrojphäre der Erde auf die früher 
gebildeten Theile der Lit hoſphäre, und zwar weist der übenwiegend größte 
Theil der jedimentären Gebilde bezüglich ihres Materials auf die Erjtarrungs- 
geiteine und auf die kryſtalliniſchen Schiefergefteine hin, aus deren Zerſtörung fie 
hervorgegangen. 


Noc bleibt aber die Frage übrig, wie ſich die kryſtalliniſchen 
Schiefergeiteine gebildet haben. Dieje Geiteine haben gewiſſe Eigenjchaften, 
wie die Schichtung mit den jedimentären Gejteinen gemeinjchaftlich, andere Eigen: 
Ichaften wie die Zufammenjegung aus Zilicaten (Quarz, Feldſpat, Glimmer, 
Hornblende u. ſ. w.) mit den Eruptivgejteinen. Sie tragen aljo gewiſſermaßen die 
Zeichen eines doppelten Urſprungs an ſich. Sie gehören überdies zu den aller: 
älteſten Bildungen der Erde, die unter den Bildungen der Jehtwelt fein Analogon 
haben. Man iſt deshalb in Bezug auf ihre Bildung mur auf Hypotheſen ange 
wiejen, Die eine größere oder geringere Wahrjcheinlichfeit für jich haben, und man 
muſs ſich vor allem die Frage jtellen, haben dieſe Gebilde ihre zweifache Natur 
gleich bei ihrer Bildung angenommen oder hat ſich ihre Eigenthümlichfeit erſt nacı 
der einen und dann nach der anderen Richtung entividelt und wie vermag man in 
ſolchem Falle ſich von der Aufeinanderfolge derartiger Wirkungen Nechenichaft 
zu geben ? 

Die Ähnlichkeit in der mineralogiichen Zujammenjegung mit den ältejten 
Eruptivgeiteinen führte zuerit zu der Anficht, dajs die fryſtalliniſchen Schiefergeiteine 
die erite Erkaltungskruſte des einjt feurig flüſſigen Erdballes darjtellen, und dadurch 
den Boden abgegeben haben, auf dem fich die chemischen und mechanichen Sedi— 
mente ablagern konnten, und die Dede, durch welche die eruptiven Geſteinsmaſſen 
durchgebrochen find. Mit dieſer Hypotheſe Läjst fich aber die Schichtung derjelben 
nicht gut vereinigen, die entichieden als Folge der Schimentierung von gelteins- 
bildendem Meateriale anzujchen it. 

Eine zweite Anficht iſt daher die, daſs die fryitalliniichen Schiefergeiteine 
feine uriprüngliche Bildung jeien, jondern unter Mitwirkung von Drud und Wärme 
ans den eriten klaſtiſchen Sedimenten während unendlich langer Zeiträume umge— 
wandelt worden jeien. Nach diefer Hypotheſe wären es metamorpbiiche Ge— 
jteine. Jedoch diejer Metamorphismus läjst fich wijienichaftlich nicht überzeugend 
nachweiſen. Auch widerjpricht ihm die manmnigfaltige Wechjellagerung verichieden- 
artiger kryſtalliniſcher Schiefergefteine, jowie die oft außerordentlich ſcharfe Grenze 
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derſelben gegen die ihnen aufgelagerten älteſten klaſtiſchen Sedimente, wie in Schweden, 
in Finnland und in den Vereinigten Staaten, die ſich nur dadurch erklären laſſen 
würde, daſs man annimmt, dais erſtere den kryſtalliniſchen Zuſtand bereits ange- 
nommen hatten, als die älteſten befannten Schichten mit Verfteinerungen fich ab- 
lagerten. Man kommt daher der Wahrheit vielleicht am nächjten, wenn man an 
einer urjprünglichen Bildung und zwar auf chemiſchem Wege feithält. Die Mine- 
valien, aus welchen die kryſtalliniſchen Schiefer bejtchen, find unter gewöhnlichen 
Verhältniſſen allerdings nur in ſehr Kleinen Mengen in Wafjer löslich. Aber die 
Erfahrung lehrt, daſs dieſe Yöslichkeit bei erhöhtem Drud und bei erhöhter Tem 
peratur zunimmt. Nehmen wir aljo an, daſs in der ältejten Erdperiode, unter 
andern phyſikaliſchen Verhältnijfen der Erdoberfläche, Waſſer mit erhöhtem Drud 
und erhöhter Temperatur gewirkt habe, jo läjst fich immerhin denfen, dajs ein 
Proceſs chemiſcher Zeritörung und Neubildung der eriten erfalteten Kruſte oder 
der erjten Erjtarrungsgefteine jtattfand, und daſs die Eryitallinischen Schiefergefteine 
als chemischer Niederichlag Fich gebildet haben. Natürlich muſs, wie die Yöjung, jo 
der Abſatz ein ſucceſſiv fortichreitender, periodiſcher Procejs geweſen jein. Der 
Boden diefer Ablagerung braucht dabei nicht einmal vollkommen feſt oder ſtarr 
gedacht zu werden, jondern kann im weichem Zustande geweſen fein. Es ijt auch 
nicht wahricheinlich, das die juccefjiven Niederichläge in der Form der einzelnen 
Mineralien (Quarz, Feldſpat, Glimmer u. |. w.) ummittelbar fich bildeten. Biel 
mehr nehmen wir an, daſs zuerjt ein amorphes Stoffgemenge ſich ausgeichieden 
und abgejegt hat, das durch den Procejs der Kryſtalliſation fich umbildete, und 
in diefem Sinne hat wohl eine Diagenefe, aber micht eine eigentliche Meta- 
morphoje ftattgefunden. Man bat diefen Procejs als Hydato-pyrogene 
(wäjjerigsfeurige) Bildungsweije bezeichnet. Es wäre dies aljo ein Proceis, der 
dem wäſſrigen Schmelzflufs der Eruptivgejteine ſehr ähnlich ift. Der allmähliche 
Übergang der kryſtalliniſchen Schiefergefteine in klaſtiſch jedimentäre Geſteine, in 
Gebieten, wo jene Grenze nicht jo jcharf ift, wie in Böhmen und in den Alpen, 
würde fich dann dadurd erklären, dajs mit Abnahme des Drudes und der Tem- 
peratur die chemiſche Kraft des Waſſers allmählich abnahm und die mechaniiche 
Kraft alleimwirfend wurde. 

Da die Sedimentgejteine die Entwidlung der fejten Exrdrinde nach oben 
daritellen, die Eruptivgefteine aber ein Abbild derjenigen von der Erjtarrungsfläche 
nach unten geben, jo haben in den fryjtallinischen Schiefergefteinen beide Ent- 
widlungen ihren gemeinfamen Berührungspunkt und müſſen dort aus demjelben 
Material beſtehen. Granit, welcher als die Unterlage aller Sedimentgebilde 
angejehen werden fann, und Urgneis, welcher das tiefite Glied der Sedimente 
bildet, Find daher eng verwandt und oft identiich (Gneis-Granit, Granit-Gneis). 


Die Lagerungsformen der Gefteine oder der Geſteins-Verband. 283 


Die Lagerungsformen und das geologiſche Alter der Gefeine. 
ie Zufammenjeßung, Structure und Bildung der Gejteine aufs engſte mit 
einander zulammenhängen, jo dajs ſich aus einer diefer Eigenjchaften auf die andern 
ichliegen Läjst, cbenjo verhält es ſich mit der Lagerung und dem geologischen Alter 
der Gefteine. Aus der Lagerung werden die Schlüffe auf das geologische Alter 
gezogen. Wir betrachten daher zuerjt die Lagerung der Gejteine. 


Die Lagerungsformen der Gefteine oder der Gefteins-Verband. Man 
unterjcheidet normalen Gejteind- Verband oder Auflagerung, md 
abnormen Gejteins-Berband oder durchgreifende Lagerung. 

Die Auflagerung it das normale Yagerungsverhältnis der Sediment: 
Geſteine oder geichichteten Geſteine; ein Gebirgsglied oder eine Gefteins-Schichte 
nimmt ihre Stelle über der andern ein Schichte it die von zwei Schichtungs- 
flächen eingeichlojfene Gejteinsmaffe. Eine größere Anzahl von übereinander 
liegenden Schichten nennt man cn Schichten-Syſtem, und die Die jeder 
einzelnen Schichte oder auch eines ganzen 


Zyitems wird als Mächtigfeit bezeichnet. Fig. N. 
Je nach der größeren oder geringeren Mäch— 
tigfeit der einzelnen Schichten unterjcheidet * BE, 





man dick-⸗ oder dünngeichichtete Sejteine. Schr FE" f Baer 
mächtige Gejteinsbänfe nehmen mitunter das u — —— 
Ausſehen eines Maſſengeſteines an und wer— — a Ko 

den auch als „maſſig“ bezeichnet. 

Diejenigen Schichten, welche von den — 
andern durch eine abweichende mineraliſche Schichtenſyſtem. 
Beſchaffenheit ſich unterſcheiden (3. B. in 
Figur 94, Schichte 3), bezeichnet man als Lager oder Flötze, z. B. Kalkſteinlager 
im Gneis, Kohlenflötze im Kohlenſandſtein u. ſ. w. Diejenige Schichte, welche über 
einer andern z.B. über einem ſolchen Flötze liegt (in Figur 94, Schichte 4), nennt 
man nach der Bergmannsiprache das Hangende, und die darumter liegende Schichte 
ı2) das Liegende des Flöges; ebenſo heißen alle darüber liegenden Schichten 
Dangend-Schidten, alle darunter liegenden Liegend-Schichten. Gewöhnlich 
verlaufen die Schichten auf große Entfernung Hin in ziemlich gleicher Mächtigkeit; 
wicht jelten ändert fich aber diejelbe in wechjelndem Abnehmen und Anfchwellen, 
Wird eine Schichte, wie Schichte 3 in Fig. 94, nad) einer Richtung hin fortwährend 
dünner, bis fie endlich, wo Liegendes und Hangendes zufammentreffen, ganz aufhört, 
jo jagt man: die Schichte Feilt jich aus. Viel häufiger endigt eine Schichte ohne 
Ausfeilen durch plögliches Abſetzen an einem anderen Gefteine oder an der Erdober- 
fläche. Solche Enden der Schichten nennt man Schichtenföpfe oder das Aus 
gehende der Schichten, auch ihr Ausstreichen, in der Bergmannsiprache „Ausbeißen“. 
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Es iſt die nothwendige Folge der Abſatzbildung, daſs die urſprüngliche Lage 
aller ſedimentären Schichten mehr oder weniger eine horizontale geweſen ſein muſs; 
wo dieſes nicht mehr der Fall it, jondern die Schichten jchief oder geneigt erjcheinen, 
iſt Dies die Folge jpäterer Störungen oder Dislocationen. Man bezeichnet Schichten 
mit geitörter Yagerung als dislocierte Schichten im Gegenjaß zu den nicht 
dislocierten Schichten mit ungejtörter horizontaler Yagerung. Die älteren Gejteine 
jind meistens mehr dislociert, als die jüngeren; daher beobachtet man in den Ge- 
birgen fait nur dislocterte Schichten, während in den von den jüngiten Ablage: 
rungen gebildeten Ebenen die Schichten in der Regel nicht geitört find. 

Über die Nichtung dislocierter Schichten oder ihre geognoitiihe Yage 
gibt man ſich Nechenjchaft, indem man das Streichen und Fallen derſelben 
beitimmt. Unter Streichen veriteht man die Richtung einer auf der Schichtungs— 
Oberfläche gezogen gedachten horizontalen Linie gegen den Meridian des Beobad)- 
tungsortes, oder die Nichtung des Schnittes einer horizontalen Fläche mit der 
Schichtungsebene. Den Horizont theilt man ein entweder in Grade von O bei 
Nord angefangen im Sinne der Zeiger einer Uhr über Oft (90%), Süd (180°), 
Weit (2709), bis Nord (360%); oder wie der Bergmann im 24 Stunden (zu je 
15 Graden) ebenfalls im Sinne der Zeiger einer Uhr, jo dajs Oft = Stunde 
(hora) 6, Sid — St. 12, Welt = St. 18 md Nord = St. 0 oder 24 iſt. 
Für geologische Zwecke genügt auch eine Eintheilung in 8 Nichtungen (die Gardi- 
nalpunfte und die Nebenpunfte 1. Ordnung) N, NO, O0, SO, S u. j. w. indem 

ia. 95. man dann von jedem Cardinalpunft 
N zum andern von 1 bis 45° zählt, 
aljo z. B. N 30° 0, 

Der bergmänniiche Dand- 
oder Tajchencompais (Fig. 95), 
dejjen man fich zur Beſtimmung 
des Streichens bedient, iſt jedoch 
nicht „rechtſinniſch“ (oder recht: 
ſinnig) eingetheilt, wie die Schiffs— 
compaſſe, jondern „widerjinnijch“ 
d. h. die Eintheilung geht in um- 
gefehrtem Sinne, indem die Gar: 
dinalpıumfte Dit und Weſt, um bei 
der Beobachtung eine direrte Ab— 
leſung möglich zu machen, vertauſcht 
find. Bei dem gewöhnlichen Com— 
pajs wird die Nadel, wenn man die Nord-Südlinie der Eintheilung 3. B. in die 
Nichtung nach Nordweit bringt, ſich nach Nordoſt einstellen. Man kann aljo nicht 
direct ablejen; daher die Vertauſchung der Gardinalpunfte auf dem bergmänniſchen 
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Compaſs. Stellt man das jo eingetheilte Injtrument, indem man es horizontal 
hält, mit der Nord-Südlinie der Streichungsrichtung (S—T) parallel, jo ſpielen 
die Enden der Nadel auf Diejenigen Stunden oder Grade ein, 3. B. das blau- 
angelaufene Nordende auf St. 21 (oder 315% d. h. Nordweit), das Siüdende auf 
St. 9 (oder 135°, d. h. Südost), nach welchen die Schichte jtreicht. Um aus dem 
beobachteten Streichen das wirkliche (oder reducierte) Streichen zu finden, it 
noch die Declination der Magnetnadel in Rechnung zu bringen, indem man die 
derjelben entiprechende Anzahl von Graden (für Wien Mitte 1854 9% 35° gegen 
Weit) von der beobachteten Anzahl abzieht. Die wirkliche Streihungsrichtung wäre 
aljo für obiges Beiſpiel St. 20, 6" (oder 306° oder W 34" N). 

Unter Fallen (auch Einfallen oder Verflächen) einer Schichte verjteht 
man deren Neigung gegen die horizontale Ebene, oder den Winkel, den eine in der 
Schichtungsfläche auf der Streihungslinie (s—t in Fig. 96) ſenkrecht jtehende Linie 
(Falllinie v—f in Fig. 96) mit der 
horizontalen Ebene macht. Dieſer dig. W. 

Winkel wird mittelit des Klino FEN * 
meters, eines an der inneren Fläche 
des Compaſſes angebrachten Senkels, 
gemeſſen. Da die Falllinie jederzeit FREE Mr ER 
jenfrecht auf der Streichungslinie nn Berfläcen. 

itcht, jo ergibt ſich das Streichen 

auch aus der Beobachtung der Fallrichtung, zu welchem Zwecke man die Nord: 
Züdlinie des Inftrumentes parallel zur Fallrichtung hält und zwar jo, dais der 
Nordpunkt der Kreiſes nach dem Einfallen dev Schichtungsfläche gerichtet it. 

Die Beitimmung des Streichens und Fallens der Schichten gibt die Anhalts- 
punkte, um eine an einer Stelle aufgededte Schichte an einem anderen entjernteren 
Punkt wieder aufzufinden, wo ſie entweder von der Vegetation oder von Schutt 
bededt nicht unmittelbar zu Tage tritt, oder auch infolge ihres Verflächens schon 
in größerer Tiefe unter der Oberfläche liegt. 

Schichten, die ein Berflächen von O—15* Sig. 97. 
haben, nennt man jchwebende Schichten, 
von 15 bis 45° flach fallende, von 45 
bis 75° teil fallende und von 75 bis 900 
jaigere oder auf dem Kopf ſtehende 
Schichten. Sind die Schichten aus ihrer 
urſprünglich horizontalen Lagerung noch über 
die ſenkrechte Stellung nach der entgegenge— Überkippung 
ſetzten Richtung aufgerichtet, ſo daſs das 
urſprünglich Liegende zum ſcheinbar Hangenden wird, jo jagt man: die Schichten 
iind übergefippt. Kine locale Überfippung läſst ſich häufig an teilen Berg— 
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abhängen beobachten, indem die Schichtenköpfe fich in der Nichtung des Abhanges 
überbiegen (Fig 97). 

Rechtſinniſch oder vom Gebirge ab fallen die Schichten, wenn fie dem 
Gebirgsgehänge, welches aus ihnen be- 
iteht, conform oder doc) in der gleichen 
Richtung (a Fig. 98) fallen; iſt dagegen 
ihr Einfallen dem Gehänge entgegengejett, 
jo fallen fie widerſinniſch oder dem 
Gebirge zu (b Fig. 98). 

Auf geologiſchen Narten wird das Streichen und VBerflächen durch folgende 
Zeichen angedeutet: _T- die Linie bezeichnet die Streichungsrichtung, der darauf 
rechtwinklig stehende Pfeil die Fallrichtung, während die Größe des Fallens in 
Graden neben den Pfeil geichrieben wird; —— bezeichnet jaiger, — horizontal 
gelagerte Schichten. Iſt die Harte micht orientiert, jo muſs man zu der Strei- 
chungslinie die Stunde beifegen. 

Verichiedene gegenjeitige Lage der Schichten. Die Beobachtung 
der gegenfeitigen Yage der Schichten führt zu dem Unterjchiede von concordanter 

und dDiscordanter Lagerung. Wan 


ig. 98, 





Rechtſiuniſch und widerſinniſch. 


ß € 
a PR jagt, die Schichten lagern concordant 
AT Try oder überceinitimmend (Fig. 99), wenn 
= Be, a * — —“ 
— IIISSPAD® fie parallel übereinanderliegen, gleichgiltig 





ob horizontal, geneigt, gebogen (concentrijch) 

oder gefnict. Schr häufig aber findet man, 

angelehnt an einen Complex paralleler Schichten oder auch über feine Schichten: 

föpfe wegitreichend, einen Complex anderer Schichten in abweichender nicht paralleler 

Yage; eine derartige Lagerung be 

Fig. 100. zeichnet man als discordante 

(nicht übereinitimmende) La- 
gerung (Figur 100). 

Beijpiele discordanter Yage- 
rung fann man überall am Rande 
der Ebenen gegen die Gebirge, z. B. 
am Rande des Wiener Bedens gegen das Wienerwaldgebirge, und weiter im Süden 
gegen die Ausläufer der Nalfalpen beobachten. Die Schichten, welche den Boden 
der Niederung zuſammenſetzen, Find im allgemeinen horizontal oder Doch nabe 
horizontal gelagert; fie beitehen meiſt aus jungtertiären Thonen, Sanden und 
Sandjteinen. Das Wienerwaldgebirge, ſowie die Ausläufer der Alpen dagegen 
bejtehen aus jteil aufgerichteten umd mannigfaltig dislocierten eocänen Sandjteinen, 
und mejozoiichen Kalkſteinen; die jüngeren und die älteren Gebilde ſtoßen daher 
un discordanter Lagerung aneinander. 


Eoncordante Schichten. 





Discordante Schichten nebeneinander, 


— 
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Es iſt einleuchtend, daj8 man aus jolchen Verhältniſſen Schlüffe auf das 
relative Alter der Gebirgsbildung d. h. der Störungen und Schichtenfaltungen 
ziehen fan, welchen die Gebirge ihren Urjprung verdanten. 

Das Übergreifen eines jüngeren Schichteniyitems über ältere Bildungen bei 
gleichzeitigen Fehlen der mittleren Bildungen bezeichnet man mit dem Ausdrud 
Transgrejiion. Jede Transgreijion 


mariner Sedimente zeigt eine ausgedehnte 3 10, = 
Senkung an, welche auf eine Fejtlands- ZERHT — — 
epoche gefolgt ift. Das Übergreifen der 777, DH, ——— 


oberen Kreideformation im nördlichen Böh— 
men über die Carbon: und Dyasformation, 
während die ganze Trias, der Jura und die untere Kreide fehlen, ijt ein Beiſpiel 
tür dieſes Verhältnis. 

Gebogene Schichten bilden entweder Mulden oder Sättel, oder mit anderen 
Sorten fie find entweder muldenförmig oder jattelfürmig gelagert. Ein Sattel oder 
ein Gewölbe und eine Mulde, die fich aneinander 
ichließen, bilden eine Falte. Jede Falte hat 
jomit einen Mitteljchentel mit einer Umfehr 
der trümmungsrichtung, zwei einfach gefrümmte 
Umbiegungen und zwei Scitenjchenfel. Mul- 
den und Gewölbe wechjeln auf den Querprofilen 
der Stettengebirge wiederholt mit einander ab 
und jtellen eine Neihe von Falten der Erdrinde 

EIN i x Terminologie der Falten nach Alb. 
dar. Dieje ‚Falten find alle lang geitredt, d. b. Heim. GS Gewölbefchenfel, GB Ge 
länger als breit. Zwijchen den Gewölben im der  wölbebiegung, GK Gewötbelern, Mus 
Längsrichtung der Falten liegen häufig Länge: et 
thäler, während die Querthäler die ‚Falten durch— 
ichneiden. In diejen Biegungen und Faltungen der Schichten find die vorzüglichiten 
und gewaltigiten Motive zur Gebirgsbildung zu juchen (vergleiche den vierten 
Abjchnitt). 

Linien im Gebirge, von welchen die Schichten nach beiden Zeiten abfallen 
(vergleichbar mit einem halboffenen Buche, deſſen Rüden nach oben gewendet it), 
heißen Antiflinallinien; Linien, zu denen bin die Schichten einfallen (halb: 


Discordante Schichten übergreifend. 


Fig. 102, 





Fig. 108. Fe 104, 


RM 


NN —8 NN 





Gerades oder ſteheudes Gewölbe, Schiefes Gewölbe. 
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offenes Buch, Rücken nach unten), Synklinallinien. Ber normaler Faltung 
liegen die Antiflinalen auf dem höchiten Nücen der Sewölbefämme, die Synklinalen 


Fig. 106. 


3. B. am Montblauc. 


Luftiättel 


SEK 


IK AT IK 


Ak 





Fächer: Falten, | 


— — 
Gequetſchte Falten. 


Iſoklinale Falten. 


Normale Falten. 


IK Iſoklinal-Kamm. SK Synklinal-Kamm. 


IT ioflinal-Thal. 


AK Antiflinal-Kamm, 


ST Synklinal⸗Thal. 


AT Antiklinal-Thal. 


‚in der Tiefe der Muldentbäler. Eine fuppel- 


förmige Lagerung der Schichten wird als 
periflinale und eine bedenförmige als 
controflinale Yagerung bezeichnet. 


ta. 105. 





Liegendes Gewölbe, 


Die Sättel oder Gewölbe fünmen vertical 
gejtellt — ſtehen de Gewölbe — nach einer 
Zeite geneigt — geneigte oder Ichiefe Gewölbe 
— oder jogar ganz horizontal übergelegt jein 
— liegende Gewölbe (Fig. 103, 104, 105). 

Endlich können die Falten zuſammen— 
gequeticht fein, jo daſs alle Schichten der 
parallelen Stellung fich nähern und die Mulde 
nicht an und für ſich ein Thal bildet — Iſo— 
flinal: Kalten. Alle Thäler und Kämme 
erhalten dadurch Iſoklinal-Charakter. 

Wenn, wie dies in Kettengebirgen jehr 
häufig der Fall it, die oberen Umbiegungen 
durch Berwitterung zerjtört oder die Gewölbe: 
kämme infolge der Denudation der Oberfläche 
abgetragen find, jo entjtehen jogenannte Luft— 
jättel. Sind dazu die unteren Umbiegungen 
im Boden verborgen, jo läſst jich die Kal: 
tung nur an der mehrmaligen Wiederfehr der 
gleichen Schichte ertennen, und es hängt von 
der richtigen Deutung jolcher Lagerungsver— 
hältniſſe jehr häufig das ganze Verſtändnis 
einer Schichtenreihe ab. 


Wenn die Zuſammenſchiebung der Schichten noch weiter gegangen ift, jo daſs 


die iſoklinalen Mittelſchenkel noch zufammengequeticht erjcheinen, jo weichen die 
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Gewölbetheile nad) oben, die Muldentheile manchmal nach unten aus, und es 
entitehen die Fächerfalten, wie fie 3. B. der Montblancjtod in jo ausgezeichneter 
Weiſe zeigt. 

Alles Gejagte läjst fi) am dem vorjtchendem Jdeal-Durchichnitt (Fig. 106) 
erläutern, der dem großen Werfe von Alb. Heim: „Über den Mechanismus der 
SGebirgsbildung“ entnommen it. 

Die Urjache der Faltenbildung in der Erdrinde tft, wie wir jpäter jehen 
werden, nicht in vertical von unten nach oben (Hebungen) oder von oben nad) 
unten (Senfungen) wirkenden, jondern in horizontal wirkenden Sträften (Seiten: 
oder Tangentialjchub) zu juchen. 

VBerwerfung oder Niveauverjchiebung der Schichten. Häufig 
findet man, zumal beim Bergbau, wo man einzelnen Flögen nachgeht (Siehe Fig. 109), 
dajs die Gontinuität des Schichten-Compleres, in welchem das Flöß lagert, durch 


Fig. 107. i Fig. 108. 





Berwerfung ” berfäiehung 
xy Dislocationsipalte, a Liegend- Flügel, b Dangend- Flügel, 


einen Sprung (der Bergmann jagt auch Kluft oder Spalte) oder durch viele 
Sprünge unterbrochen it. Mit ſolchen Spalten oder Sprüngen, deren Einfallen 
mit dem Einfallen oder Berflächen der Schichten übereinjtimmend („rechtſinniſch“) 
jein kann oder nicht („widerfinniich“), iſt gewöhnlich eine Niveauverjchiebung der 
getrennten Theile verbunden, die man in der Bergmannsiprache eine Verwer— 
fung nennt. Die Kluft oder der Gang heißt der „Verwerfer“. Dabei iſt im 
der Negel der eine Gebirgstheil oder Flügel, und zwar der Hangendflügel, 
d. h. der Theil, welcher über der Verwerfungsipalte liegt (in Figur 107 der 
Flügel b), gegenüber dem Liegendflügel (in Figur 107 der Flügel a) gejunfen 
(normale VBerwerfung), jeltener (wie in Figur 108 der Flügel b) gehoben 
(Überschiebung). Im vielen Fällen find die Spaltenwände infolge der gegen: 
jeitigen Reibung, die mit der rutichenden Bewegung bei der Niveauverjchiebung 
der verworfenen Gebirgstheile verbunden war, geitreift umd poliert (Rutſch— 


flähen, Schlifflähen oder Spiegel, nicht zu verwechjeln mit Gfetjcher: 
Allgemeine Erdkunde, 19 
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ichliffen, namentlich in den Alpen), die hervorragenden Gejteinsjtüde zermalmt, 
die Schichtenden jelbit gebogen und geitaucht. Die Größe der  gegemjeitigen 
Berjchiebung kann ſehr verjchieden fein, fie wird durch die jenfrechte Diſtanz 
der venivorfenen Schichten gemefien (Sprungböhe). 

Was beim Bergbau im Kleinen vorkommt, Findet fich in den Gebirgen im 
großartigiten Maßſtabe. Ganze Gehirgsfetten find von Dislocationsjpalten durch— 
zogen und durch ſolche oft plöglich abgejchnitten. So zieht fich in der Gegend 
von Wien, von Kalksburg über Baden bis gegen Gloggnitz, eine Dislocationsipalte 
hin, welche die Kalkzone der Alpen abjchneidet und ſich auch Dadurch bemerkbar 
macht, daſs auf ihr warme Tuellen zum VBorjchein kommen, wie bei Vöslau, 
Baden u. ſ. w. In ähnlicher Werte bricht das Erzgebirge längs einer Disloca- 
tionsjpalte, die in der Richtung von Süd-Oſt nach Nord: Wejt verläuft, gegen 
Böhmen zu plöglich ab und bietet nach diefer Seite hin feinen Steilabfall. 


Fig. 109, 


Ludwig-Schacht. Katharina -Scadt, 





Verwerfungen im Steinkohlen-Reviere von Kladno in Böhmen. 
Nach Krejei und Helmhacker "ons nat. Gr, 
a Cambriſche Schiefer, b Steinkohlenflötze, e Sanditeinfhicdhten (Ober-Carbon‘, 


Eine der großartigiten Dislocationsipalten, welche in ihrem Verlaufe fast 
überall durch Bergbau erſchloſſen iſt, begleitet nad) v. Dechen den jüdlichen 
Rand der belgischen Kohlenbeden von Lüttich und von Hainaut auf der ganzen 
Längenerſtreckung durch Belgien von der preußiichen Dis zur franzöjtichen Grenze 
und Läjst jich im der Nichtung gegen Welt noch weiter in Frankreich durch das Nord- 
Departement und das Pas-de-Calais bis an das Meer verfolgen. Sie hat mit 
ihrer wahricheintichen Verlängerung gegen Oft in die Rheinprovinz eine Geſammt— 
länge von 380 Kilom. Die Niveauunterſchiede der beiderjeitigen Gebirgstheile be- 
tragen an einigen Punkten bis zu 2000 Meter. Wenn auf jolchen Spalten noch 
jegt Bewegungen ſich vollziehen, jo veripüren wir diejelben als Erdbeben (liche 
den Abjchnitt über tektoniſche Erdbeben). 

Mit derartigen Dislocationen in den Gebirgen find auch häufig Horizon: 
talverichiebungen verbunden. So hat Sueß nachgewieſen, dajs in den Alpen 
eine Reihe von Sid nach Nord verlaufender Horizontalverjchtebungen vorkommt, 
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bei welchen ſtets die öſtliche Seite weiter gegen Norden vorgeſchoben iſt. Dieſes 
Verhältnis iſt beſonders deutlich am Südabhange der Alpen. 

Das Verhältnis der Auflagerung (Seite 283) kommt auch bei kryſtalliniſchen 
Maſſengeſteinen vor, als deckenförmige und ſtromförmige Lagerung. Deden 
ſind mehr oder weniger mächtige und ausgedehnte Ablagerungen maſſiger, ur— 
ſprünglich feuerflüſſiger Geſteine, welche ſich bei der Eruption an der Oberfläche 
ausgebreitet und ſogenannte Effuſions-Schichten gebildet haben. So bildet 
der Porphyr in Sachſen eine Dede, die ſich über 20 Quadratmeilen ausbreitet, 
in Böhmen gibt es an der Iſer Effufions-Schichten von Melaphyr (Figur 110), 
auf Island von bajaltischer und trachytiicher Lava u. ſ. w. Solche Effujfions: 
Ichichten müſſen irgendiwo durch einen gangförmigen Eruptionscanal mit der Tiefe 
zujammenbängen, wie das bei den böhmischen Melaphyren am Fuße des Ricjen- 
gebirges an einer Stelle bei Zderetz an der Pardubitz-Turnauer Eijenbahn jichtbar 
iſt (Figur 111). 


Fig. 110. Fig. 111. 





Durchſchnitt des Iſerthales bei Ober-Sitowa. Melaphyrgang bei ZIderetz, nach oben decken— 
s Sanbjtein des Rothliegenden, m Melaphyr fürmig ſich ausbreitend. 
in Deden, t Thonſchiefer des Rothliegenden. 


Ströme find aufgelagerte Gejteinsmafjen, welche nach einer Nichtung eine 
vorwaltende Ausdehnung zeigen. Beiſpiele: Lavajtröme, Gletſcherſtröme. 

Die durhgreifende Lagerung (abnormer Gejteinsverband) 
fommt bei den Eruptiv:ejteinen vor. Man veritcht darunter jenes Lagerungs— 
verbältnis, bei welchem eine Geſteinsmaſſe nicht über einer andern, jondern neben 
oder zwijchen andern, durch welche jie durchgebvochen it oder zwiſchen welchen 
jie ſich auf andere Weiſe jpäter gebildet hat, lagert, aljv gangfürmig, fuppenfürmig 
oder ſtockförmig auftritt. 

SGangförmige Lagerung. Gänge find Ausfüllungen von Spalten, 
welche cin feites Geſtein Ddurchjegen, durch ein anderes Material. Sie jtellen 
mehr oder weniger plattenfürmige, parallele Maſſen dar, welche jowohl die 
geſchichteten als auch die majjigen Geſteine umter den verjchiedeniten Winkeln durch: 
schneiden können. Für die Lage und Ausdehnung der Gänge bedient man jic) 
derjelben Bezeichnungen, wie für die Naumverhältnifje der Schichten. Man jpricht 
von Streichen, allen, Mächtigfeit, Hangendem und Liegendem der Gänge. Die 


Berührungszone einer Gangmafje mit dem Nebengejtein nennt der Bergmann 
19* 
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„Saalband“, Wo Gänge geichichtete Gejteine durchiegen, beobachtet man jchr 
häufig Qerwerfungen, wie bei dem Gange e im ‚Figur 112 dargeftellt ijt, und 
nennt jolche Gänge „Verwerfer“. Im geſchich 
teten Gebirge verqueren die Gänge in der Kegel 
die Schichten, folgen mitunter aber auch den 
Schichten als jogenannte „Lagergänge“. 

Nach dem Material, welches die Gänge 
ausfüllt, unterjcheidet man Gefteinsgänge 
und Erzgänge oder Erzadern. Die Aus— 
füllungsmaſſe der Erzjgänge bejtcht theils aus 
metallischen Mineralien, den Erzen (Blende, 

Gänge, Pyrit, Bleiglanz, Kupferkies u. ſ. w.), theils 

a das Liegende, b das Dangende, s das qus nichtmetalliichen Mineralien, den Gang- 

Saalbaud, e cin Verwerfer. — 

arten (Quarz, Kalkſpat, Schwerſpat, Fluſs— 

ſpat, Bitterſpat u. ſ. w). Viele Erzgänge zeigen eine zonenförmige oder band— 

artige Zuſammenſetzung. Die Erze ſind nämlich in einem oder mehreren dem Saal— 

band parallelen Bändern, welche mit den Gangarten alternieren, angeordnet. Dabei 

treten, wie Figur 113 zeigt, dieſe Bänder ſymmetriſch von beiden Saalbändern 

nad) der Mitte des Ganges zu in derielben Reihenfolge auf. In der Mitte der 

Gänge verlaufen häufig Drufenräume, die mit Kryſtallen verjchtedener Mine 
alien befleidet Tind. 


Fig. 112. 
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Drei Prinzen-Spat bei Freiberg als Beiſpiel eines Erzganges mit ſymmetriſch bandartigem Bau. 


Geſteinsgänge ſind oft von ſehr bedeutender Mächtigkeit und enden nach 
oben häufig in Decken oder Kuppen. Zuweilen begleiten Erzgänge und Gang— 
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majjen eines Eruptivgejteins einander, wie die Bleiglanz- und Diabasgärge von 
Pribram in Böhmen. 

Nuppenförmige Lagerung fommt nur bei Eruptivgejteinen vor, deren 
Maſſe über der Ausbruchsöffnung eine fegelförmige, dom- oder glocdenförmige An: 
häufung bildet. Eine Bergfuppe in blos orographiſchem Sinne kann auch aus 
geichichteten Sedimentgeiteinen beitehen, d. h. durch Erojion oder Circum-Denu— 
dation entjtanden fein, dies iſt jedoch feine Kuppe in teftoniichem Sinne. Die 
Bajaltfuppen des böhmijchen Meittelgebirges, des Siebengebirges am Rhein und 
in Der Auvergne liefern Beijpiele für fuppenförmige Lagerung. Auch Porphyre, 
Melapbyre bilden Kuppen (Figur 114). 


Big. 114. Fig. 115. 





Kuppenförmige Lagerung. Etodförmige Yagerung. 
ce Suppe, d Dede, sr Granit, k kryſtalliniſche Schiefer. 


Stodförmige Lagerung (Figur 115). Stöde find Maſſen von be- 
deutenden Dimenfionen, welche mit durchgreifender Lagerung das Nebengeftein 
durrchiegen, fie können jowohl innerhalb geichichteter, als auch innerhalb majliger 
Gebirgsglieder auftreten und find entweder von linjenförmiger oder von feilförmiger, 
elliptijcher oder von ganz unregelmäßiger Geltalt. Die von den Stöden in das 
Nebengeitein ſich verzweigenden Adern oder Gänge nennt man Apopbyien 
(‚Figur 116). Granit, Syenit, Porphyr u. ſ. w. fommen in Form von Stöden 


Fig. 116. Fig. 117. 





Apophyſen ven Granit (a) in Hornblendeſchiefer (b), Einſchluſs eckiger Fragmente von 
im Karlebader Gebirge bei Sangerbery. Horwblendeichiefer (b) im Granit m), 
ebendajelbit. 


vor; die eruptive Natur vieler jtodförmig gelagerten Mafjen wird auch durch 
das häufige Vorkommen von Einjchlüffen der von dem eruptiven Gejtein durch 
brochenen Geſteinsſchichten betätigt (Figur 117). 
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Das Alter der Gefteine. Die Betrachtung der Lagerungsverhältniife ergibt, daſs 
die Geſteine nicht alle auf einmal, jondern dajs fie nacheinander durch periodische 
Abjäge oder durch periodiiche Ausbrüche, alio nad) und nach in lange andauernden 
Zeiträumen gebildet wurden. Das abjolute Alter der Gejteine, d. h. das durch 
eine Anzahl von Jahren ausgedrüdte Alter derjelben, läjst fich in der Negel (es. 
gibt nur wenige Ausnahmen) nicht beitimmen, wohl aber geben die Lagerungs— 
verhältnifje Merkinale an die Hand, um das relative Alter der Geiteine zu 
beitimmen, d. h. um feitzuftellen, ob irgend ein Gejtein früher oder ipäter als ein 
anderes gebildet wurde. 

Bei geihichteten Gejteinen in normaler Lagerung gibt die Nuflage: 
rung das Kriterium ab für das gegenfeitige Alter, indem die unter einer andern 
liegende Schichte immer älter jein mujs, als die aufgelagerte. Bei durchgreifender 
Yagerung gilt die Negel, daſs das durchgreifende Gebirgsglied jünger, it, als alle 
Sebirgsglieder, welche durchſetzt werden. 

Bei ſtockförmig auftretenden Majiengefteinen it die Enticheidung oft jchwierig, 
ob die zumächit mit ihnen in Berührung stehenden Schichten früher vorhanden 
waren und durchbrochen wurden oder ob dieſelben ſpäter ſich angelagert haben. 
Für die Enticheidung dieſer Frage ift der Nachweis von Apophyſen des Maſſen— 
geſteins in das Nebengeitein, oder der Nachweis von eingejchlojjenen Fragmenten 
des Nebengefteins von großer Wichtigkeit. Das Gejtein, dejjen Bruchjtüde einge: 
ichlojjen vorfommen, mujs jedenfalls älter jein, als das Geftein, welches die Bruch: 
ſtücke umschließt. (Ziche Figur 116 und 117.) 

Bei Gängen iſt das Ganggeitein jünger als das Gejtein, in welchem der 
Gang aufjet, bei zwei fich freuzenden Gängen der Verwerfer jünger als der ver: 
tworfene Gang. 

Die Amvendung diefer Beitimmungsmethoden des relativen Alters der Geſteine 
in den verjchiedenen Gegenden der Erde hat in Verbindung mit der Art der Bildung 
zum Begriff gormation und zur Eintheilung der Formationen in Epochen 
geführt. Indem man den Inbegriff aller derjenigen Gebirgsglieder, welche gleich- 
zeitig und gleichartig gebildet find, eine Formation (aud Syitem, oder mit 
Nücficht auf den Bildungsraum Terrain) nennt, läſst fich nach obigen Kriterien 
die Altersfolge der Sediment-Formationen und der Eruptiv- Formationen feititellen. 
Jede Formation repräfentiert ſomit einen befonderen Zeitabichnitt, eine bejtimmte 
Periode, in der Entwiclungsgejchichte der Erde, eine Gruppe von Formationen 
aber ein Zeitalter oder eine Epoche. 

Die Geſammtheit der jedimentären Bildungen ftellt uns eine aufiteigende 
Reihe von Schichtencompferen vor, aus Hunderten einzelner Schichten bejtchend, 
in welche die Eruptivgefteine gangförmig oder ſtockförmig bis zu verjchiedener Höhe 
empordringen. Die ältejten und tiefjten diefer Schichten find die kryſtalliniſchen 
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Echiefergejteine, die jüngsten und höchſten die unter unferen Augen erfolgenden 
Abſätze der Flüſſe, Seen und Meere. 

Analog der Gejchichte des Menjchengeichlechtes hat man auch die Gejchichte 
der Erde in fünf große Zeitalter oder Epochen eingetheilt: in Urzeit, Alterthum, 
Mittelalter, Neuzeit und Jehtzeit. Dieſe Zeitalter werden mit Nüdjicht auf den 
Entwiclungsgang des organischen Lebens auf der Erde, wie er fich aus den in 
den Sediment-Formationen eingejchlojjenen organischen Nejten darjtellt, auch als 
prozoijche, paläozoiſche, mejozotiche, fänozoijche und anthropo— 
zoiſche Epoche unterjchieden, und wir erhalten demnach folgende Neihenfolge und 
Sruppierung der ZSediment: Formationen. 


A. Scdiment- Jormationen. 
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Von den Eruptivgeſteinen ſind die vorzugsweiſe mit körniger Struetur aus— 


gebildeten Geſteine wie Granit 


und Syenit ſo enge mit den kryſtalliniſchen 


Schiefergeſteinen verbunden, daſs ihnen das höchſte Alter zukommt. 


In den über den kryſtalliniſchen Schiefergeſteinen abgelagerten Sedimenten 
ſpielen neben den Grünſteinen die Hauptrolle Maſſengeſteine mit porphyrartiger 
Ztructur: Porphyre, Melaphyre u. j. w, und in den jüngiten Sedimenten die 
lavaähnlichen trachytijchen und bajaltijchen Gejteine mit porpbyrartiger und fein- 
förniger Ztructur. 

Man hat dieje drei Gruppen von Mafjengefteinen als Paläolithe, Meſo— 
fitbe und Känolithe bezeichnet und fann die verichiedenen Eruptivbildungen 
demgemäß in folgende Epochen eintheilen. 
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B. Eruptiv-Formationen. 


Formationen Sefteine 
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Die Beſchreibung der einzelnen Formationen in der Reihenfolge ihrer Bil— 
dung und mit ihrem petrographiſchen und paläontologiſchen Inhalt iſt die Aufgabe 
der Stratigraphie (Schichtenbeichreibung) oder Formationslehre, welche 
wir im fünften Abjchnitt behandeln. 

Das gegenfeitige Verhältnis, im welchem die verjchiedenen Formationen an 
dem Aufbau der Lithoſphäre theilncehmen, joll der folgende ideale Durchſchnitt 
der feiten Erdrinde veranjchaulichen. (Figur 118.) 


Fig. 118. 
Zrdimentformationen Granitſtod Porphyrkuvpe Baſaltkuppe Wurlcan Meer 
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Idealer Durchſchnitt der feiten Erdrinde. 
A Kryſtalliniſche Maſſengeſteine Ernptivformationen), I Paläolithe, TI Meſolithe, III Känolithe; 
ihre Grenze nad) dem Erdinnern gibt der Schmelzpunkt bei einer Temperatur von ungefähr 
200° E, B Kryſtalliniſche Schiefergefteine (Primitivformation). C Klaſtiſche Sedimentgefteine 
(Baläozoifche, Meſozoiſche, Känozoiſche und Authropozoiſche Formationen). V VBulcanifcher Herd. 


Geologiſche Karten und Durchſchnitte. Die oben bezeichnete Altersfolge 
der Formationen it zwar überall twejentlich diejelbe, allein man findet weder jede 
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Schichte oder jedes Gejtein um die ganze Erde herumgelagert, noch an einer 
Stelle der Erde alle genannten Sedimentformationen übereinander gelagert. Wie 
die Eruptivformationen auf bejtimmte, in den verjchiedenen Perioden wechjelnde 
Gebiete beichränft find, cbenjo auch infolge der wechjelnden Berhältnijje der 
Waſſerbedeckung die aus den Gewäſſern abgelagerten Scdinentformationen. Da, 
wo während einer kürzeren oder längeren Periode die betreffende Stelle der Erd: 
oberfläche ein Feſtland oder eine Inſel war, werden die Sedimente fehlen, die fich 
an andern vom Waſſer bededten Stellen ablagern konnten. Die fejte Erdrinde ijt 
daher, wie der deal: Durchichnitt zeigt, nicht aus parallel übereinander liegenden 
Schalen zujammengejegt, etwa wie eine Zwiebel, deren oberjte Schale alle unteren 
verdeckt, vielmehr treten infolge der Dislocationen der geichichteten Geſteine und 
der Durchbrüche von Maſſengeſteinen die mannigfaltigiten und verjchiedenartigiten 
Geiteine an der Oberfläche jchollenförmig nebeneinander auf. Die Oberfläche der 
Erde gleicht daher mehr einer Mojaik, deren Zuſammenſetzung die geologiſchen 
Karten wiederzugeben verjuchen. 

Bedenken wir dann ferner, daſs die Gejteinsichichten, welche fich uriprünglich 
alle in annähernd horizontaler Lagerung gebildet haben müjjen, gegemvärtig fich 
meiſtens in geneigter, jteiler oder gar übergefippter, oder in gefrümmter, oft jogar 
wellenförmig gebogener Lagerung befinden, je nachdem die Schichten ganzer Par: 
tien der Erdoberfläche vertikal bewegt oder jeitlich gedrüdt oder durch chemijche 
Vorgänge in ihrem Volumen verändert wurden, jo it es jelbjtverftändlich, daſs 
geologische Karten allein uns noch nicht das volle Berjtändnis der teftonischen 
Verhältniffe der feſten Erdrinde, durch welche die äußeren Formverhältniſſe der 
Oberfläche zum größten Theile bedingt find, vermitteln, jondern dajs geologijche 
Durhichnitte das Bild ergänzen müjjen. 

Auf den geologijchen Karten find die verjchiedenen Formationen und, 
bei Karten von größerem Maßſtabe und entiprechendem Detail, auch die For— 
mationsglieder oder einzelne Gejteinsarten durch bejondere Farben in der Ver: 
breitung, im welcher fie an der Oberfläche erjcheinen, bezeichnet. In der Wahl 
der Farben herricht zwar viel Willkür, doch folgt man joweit gewiſſen Srundjägen, 
dajs in der Negel die ältejten kryſtalliniſchen Bildungen durch rothe (Garmin) 
‚sarbentöne, die paläozoischen Formationen durch dunkleres Braun, Grau, Violett 
u. ſ. w., die mejozoijchen durch Blau und Gelb oder Blau und Grün in verichie- 
denen Nuancen, die Fänozoifchen durch grüne oder gelbe und die jüngjten Bildungen 
durch die lichteiten Farbentöne bezeichnet werden. Plutoniſche und vulcaniſche Bildungen 
werden durch intenfiv vothe, oder jchwarze und dunkelgrüne Farben hervorgehoben. 

Zum Verftändnis der gegenjeitigen Yagerung der Formationen und Gejteine 
wird dieje Lagerung entweder durch die comventionellen Zeichen für Streichen und 
Berflächen (Seite 286.) bloß angedeutet oder noch beſſer durch geologiiche Durch: 
Ichnitte jenfrecht auf die Streichungslinie der dislocierten Schichten erläutert und 
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anschaulich gemacht. Denn es läſst jich leicht einfehen, daſs ein und dasjelbe Bild 
einer Neihe von Schichten auf der geologischen Karte ganz verichteden gedeutet 
werden mus, je nachdem diefe Schichten z. B. antiklinal (periflinal) oder jyn- 
klinal (centroflinal) lagern. Im eriten Falle (Figur 119, A) wird 1 der Ntarte 
die älteſte Gebirgsmaſſe fein, die den 

Fig, 119. | Kern oder die Injel bildet, um welche 

jich die jlingeren Formationen 2 und 3 
mantel: und gürtelförmig berimmlagern, 
in ähnlicher Weiſe wie die Niveaulinien 
gleicher Meerestiefe die Küſtenränder m 
der Daritellung der Seekarten umgeben. 
Dieſer Vergleich geitattet auch noch eine 
weitere Anwendung, infofern als in der 
Ihat die Ränder der Formationen 1 
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A antitlinale Schichtenſtellung, 8 ſynklinale 


Schichtenftellung Vorausſetzung der unveränderten Yage 


des Meeresipiegels und der Erhebung 
des FFeitlandes von Stufe zu Stufe während der Bildung dieſer Formationen. 
Im zweiten Falle bei centroflinafer Lagerung (Figur 119, 8) wird 1 der 
Karte die jüngste Formation fein und als legte Ausfüllung eines uriprünglich viel 
ausgedehnteren Waſſerbeckens evjcheinen, im welchem ſich in früheren Perioden die 
Formationen 2 und 3 abgejeht haben. Es ijt dabei Kar, dajs die oberjte aljo 
jüngjte Kormation 1 unter allen die geringite Verbreitung in horizontaler Richtung 
befitst, und jede darunter folgende Formation, wenngleich gegemvärtig nur als mehr 
oder weniger breites Band an der Oberfläche ericheinend, einen immer größeren 
‚slächenraum einninmmt, indem fie ſich unter den aufgelagerten Yormationen von 
Rand zu Hand forteritredt. 
Geologiſche Karten von größeren Yändergebieten oder von ganzen Gontinenten 
geben daher auch Aufichlufs über die Ausdehnung und Verbreitung der Meeresbeden 
in den verjchiedenen Perioden der Entwidlungsgeichichte der Erde. 


Überſicht der wichtigſten Gefteine. 
I. Die Ernptivaefteine oder die krufallinifhen Mafengefleine. 


1. Granit-Gruppe. Zur Granit-Gruppe gehören die älteften und am 
weitejten verbreiteten kryſtalliniſchen Maſſengeſteine. 

Granit iſt ein grob- bis feinförniges Gemenge von Feldſpat (meiit Orthoflas, 
bei manchen Varietäten aud) Dligoflas), Quarz und Glimmer. Der Feldſpat 
iſt gewöhnlich vorherrichend. Der Glimmer ijt theils weißer Kalium-, theils dunkler 


u A 





„El Eapitan“ DR: 
Granitfels 1100 m. body, im Mofjemite:-Thal, Sierra Nevada, Californien. 
Mach einer Photographie.) 





Digitized by Google 


Überficht der wichtigften Geiteine, 299 


Magneſium-Glimmer und kann durch Talk, Chlorit, oder theilweiſe durch Horn— 
blende erſetzt werden. 

Das Vorkommen des Granits it von zweifacher Art: als Gebirgsgranit 
und als Ganggranit. Der Gebirgsgranit bildet große, ſtockförmige Majfen, die 
als Centralmaſſen oder Gentraljtöde der Gebirge auftreten, 3. B. im den Alpen 
(Montblanc, Gotthard u. ſ. w.), in Den Karpathen (die hohe Tatra), im Rieſen— 
gebirge, im Erzgebirge und Karlsbader Gebirge, im Fichtelgebirge, Böhmerwald, 
Harz u. j. w. Ganggranite bilden mehr oder weniger untergeordnete gangförmige 
Majien entweder im Granit oder in anderen Gejteinen, wie im Gneis, Glimmer- 
ichiefer u. j. w. und kommen grob- bis feinförnig vor. 

Eine der grofartigiten Granitlandichaften der Welt ijt das Yojemite- Thal 
in der Sierra Nevada Galiforniens, welches wegen jeiner gewaltigen Kelspartien 
(Ziche Fig. 120), riefigen Wajferfälle und herrlichen Waldbeitände mit Necht 
neben dem Niagara und den Geyjern des Nellowſtone-Fluſſes, als eines der 
Wunder Amerifas gepriefen wird und durch einen befonderen Negierungsatt 1964 
zu einem Nationalpark erklärt wurde, um diefe Naturichönbeiten jpäteren Gejchlechtern 
unberührt von jeder Verwüſtung und Speculation in ihrer Uriprünglichkeit zu 
erhalten. 

Einige der wichtigiten Varietäten von Granit find: 

Der porphyrartige Granit oder Kryſtallgranit mit eingewachjenen großen 
Orthoklas-Kryſtallen („Karlsbader Zwillinge“) im Karlsbader Gebirge bei Elbogen 
und Karlsbad, bei Wunfiedel im Fichtelgebirge. Der Wiener Pflaſterſtein ift ein 
grauer oder gelblicher Granit von feinem Korn mit einzelnen größeren Orthoflas- 
Kryſtallen; er wird in zahlreichen Steinbrüchen zwiſchen Linz und Krems an der 
Donau, hauptiächlich bei Mauthhauſen, gebrochen. Der Gramitit it ein Granit 
mit vorherrichend rothem Orthoklas, weißem oder grünlichem Oligoflas, Quarz, 
Magneſiumglimmer und häufig etwas Hornblende; er fommt vor im Niejengebirge, 
am Brocden im Harz, bei Baveno am Yago maggiore, in Egypten bei Aſſuan 
(Spene): von hier ſtammt der röthliche Granit (rother orientaliicher Granit), welchen 
die alten Egypter zu ihren Obelisfen und zu ihren Tempelbauten verwendet haben. 
Der Protogin (Mlpengranit oder Gentralgranit) mit Talk und Steinmarf als 
theilweiſem Stellvertreter des Glimmers, in den Alpen am Montblanc, St. Gotthard 
u... w. Der Begmatit oder Riejengranit mit außerordentlich groß entwidelten 
Kryſtallen der wejentlichen Gemengtheile, und oft mit Turmalin, Epidot, Granat, 
Beryll, Topas und anderen Mineralien als Übergemengtheilen; bei Iheufing im 
Ntarlsbader Gebirge, Wottawa im Böhmerwald, Bodenmais umveit Zwieſel im 
bayeriichen Wald. Der Schriftgramit zeigt eine regelmäßige Durchwachſung 
des Feldſpats mit lamellar ausgebildeten Tuarz- Individuen, jo daſs letztere auf 
den Bruchflächen edige, jchriftähnliche Zeichen bilden; ausgezeichnet zu Bodenmais 
in Bayern, Lomnitz im Niejengebirge, bei Preisburg x. 
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Syenit*) ijt ein Gemenge aus Orthoklas und Hornblende manchmal 
auch mit Dligoflas, ſchwarzem Magneſium-Glimmer und Quarz, in welchem als 
Übergemengtheil bisweilen Titanit, Zirfon (Zirfoniyenit) und Eläolit (im Miascit 
und Ditroit) vorfommt. Typiſcher Syenit tritt bei Dresden im Plauenjchen Grunde 
auf. Außerdem kommt Syenit vor im Erzgebirge, in Mähren zwiichen Brünn 
und Blanjko, in den Alpen (dev Syenitjtod des Monzoni in Tyrol), in den 
Vogejen, in Bulgarien (der Vitojch bei Softa) u. ſ. w.; er bildet aber jelten 
Stöcke von folcher Ausdehnung wie der Granit. 

Granit und Syenit haben eine quader- oder pfeilerförmige Abjonderung und 
bilden häufig bizarre ruinenartige Felsformen oder, in rundliche wollſackförmige Blöcke 
zertrümmert, ſogenannte Felsmeere (Syenit-Felsmeer bei Felsberg im Odemvald). 

2. Grünftein-Gruppe Die hicher gehörigen Gejteine haben infolge ihres 
Schaltes an Hornblende, Augit und anderen Mineralien, welche in grünlichen Varie— 
täten auftreten, häufig eine dDunfelgrüne Farbe, daher der Name der ganzen Gruppe. 

Diorit, ein deutlich förniges bis fryptofryjtallinijches Gemenge von Dligo- 
flas und Hornblende, zuweilen auch mit Quarz. Er findet ich im mährijchen 
Geſenke, in den Sudeten, im Erzgebirge, auf Corjica (Kugeldiorit oder Corſit mit 
iphäroidiicher Structur und Anorthit jtatt Dligoflas) u.}.w. Glimmerdiovrit 
bejteht aus Oligoklas, Hornblende und Magnefiumglimmer; er fommt in gang: 
fürmigen Maſſen im Böhmerwalde, im Karlsbader Gebirge und im Fichtelgebirge 
(bei Wöljau) vor, auch in Egypten zwijchen Aſſuan und der Injel Phylac (jogenannter 
ichwarzer Porphyr). Aus dieſem Materiale haben die alten Egypter ihre jchwarzen 
Statuen gearbeitet. 

Diabas, cin kürniges bis fait dichtes Gemenge von Oligoflas (zum Theil 
auch Yabradorit) und Augit, accefforiich Chlorit und Magnetit. In Deutichland 
fommt er vor im Harz, in Naſſau, Sachſen, im Fichtelgebirge; in Böhmen bei 
Nuchelbad umveit Prag und anderen Orten. Wegen jeiner Schönheit und jeiner 
vielfachen architeftonischen Verwendung iſt bejonders der porphyrartige Diabas 
(Diabasporphyr) wichtig; er enthält in einer dunfelgrünen, fajt dichten Grund: 
maſſe größere lichte Feldſpatkryſtalle und ijt unter den Namen grüner Porphyr 
(Porfido verde) befannt. 

3. Borphyr-Gruppe. Die in dieje Gruppe gehörigen Geſteine zeichnen 
fich durch) porphyrartige Structur aus. (Zeite 275.) 

Quarzporphyr oder Feljitporphyr hat eine lichte, häufig vöthliche 
Grundmaſſe, im der Quarz- und Orthoklas-Kryſtalle eingejprengt find. 
Er bildet entweder mächtige, dedenfürmige (Seite 291.) Mafjen, wie in Siüdtyrol 
bei Bogen, in Sachien bei Leipzig und Halle, oder er tritt in Kuppen auf, wie am 


*, Der Name Syenit wurde nach der Localität Syene (Nijnan) in Egypten gegeben. 
Das vothe, gramitiiche Geftein von Syene ift aber ein Granitit, fein eigentlicher Syenit. 
‚8 
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Ihüringerwald. Die amorphe, glasartige (hyaline) Ausbildung der Felfitporphyr- 
majje heißt Pechſtein; diefer kommt bei Meißen und im Tribijch-Thal in Sachſen 
vor, ebenſo auf der jchottiichen Inſel Arran. 

Porphyrit nennt man die dunklen Porphyre mit braunrother oder brauner 
Grundmaſſe und darin eingejprengten Kryſtallen von Dligoflas, jeltener von Horn— 
blende oder Glimmer. Er findet ſich in Sachen, im IThüringerwald, in Sfandi- 
navdien und in Egypten am Gebel-Dokhan, wo im Alterthume der geichägte rothe 
Porphyr (Porfido rosso antico) von den Nömern gebrochen wurde. 

Die Porphyre find ſchwer bearbeitbar; aber die Schöne Politur, deren fie fähig 
find, und ihre Wetterbejtändigfeit veranlaffen eine ſehr mannigfaltige Verwendung in 
der Architektur und zu monumentalen Zweden. Große Porpbyrichleifereien haben 
wir zu Elfdalen in Schweden umd zu Kolymansk am Altai. 

4. Melapbyr-Gruppe Zur Melaphyr-Gruppe gehören dunkle, ſchwarze 
Geſteine, häufig mit Porphyr-Structur (die ſchwarzen Porphyre). 

Melaphyr, ein Gemenge aus Dligoflas und Mugit mit mehr oder 
weniger Magneteijen, bisweilen auch mit Olivin. In ımtergeordneten Maſſen ziemlich 
verbreitet, jo am Fuße des Miejengebirges bei Starfenbach, Semil und anderen 
Drten in Böhmen, am jüdlichen Hunsrüd, am Harz, im Thüringerwald, bei Zwidau 
in Sachſen u. ſ. w.; er bildet Kuppen oder deckenförmig husgebreitete Effufions: 
Schichten und zeigt in der Regel jäulenförmige Abjonderung. 

Der Melaphyr hat häufig Mandeljtein- Structur, eine Structur, welche 
auf Blajenräume zurüczuführen it, die ſich beim Eritarren des Gejteines bildeten 
und nachträglich mit Mineraliubitanzen (Quarz, Achat, Zeolithen u. ſ. w.) ausgefüllt 
haben. Bei der Berwitterung der Mandeljteine bleiben die Ausfüllungsmaſſen als 
fugelige Knollen Geoden) loje übrig; daher das Vorkommen der jchönen Achat- 
mandeln in den Melaphyrgebieten, 3. B. am Koſakowberg bei Turnau in Böhmen, 
am Galgenberg bei Oberjtein und Idar im Fürjtentgum Birkenfeld. 

Augitporphyr bejtcht aus Augit und Labradorit, der Augit it oft 
in größeren Aryitallen porphyrartig ausgeichieden. Er fümmt in Südtyrol (Seißer— 
Alpe), Ofterreichiich-Schlefien und an anderen Orten vor. 

5. Trahyt-Gruppe Die Geſteine diefer Gruppe zeichnen ſich durch die 
rauhe Berchaffenheit ihrer Maſſe aus. Meiſtens find fie lichtfarbig, weiß, grau, 
gelblich, röthlich oder grünlich. 

Duarztrachyt, cin Gemenge aus Quarz, Sanidin, Glimmer ımd 
Hornblende; Rhyolit nennt man Quarztrachyte mit Porphyrſtruetur und 
felſitiſcher oder halbglaſiger emailartiger Grundmaſſe. Trachyt im engeren Sinne 
iſt ein Gemenge von Sanidin, Oligoklas, Hornblende und Glimmer; 
Andeſit cin Gemenge aus Oligoklas mit Hornblende oder Augit?. 


*, In Rhyoliten, Trachyten und Andeſiten kommt die Kieſelſäure auch in der Form 
von Tridymit vor. 
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Dieſe Geſteine ſind in ihrem Vorkommen nicht ſtrenge getrennt. Sie bilden in 
vielen Gegenden einzelne Gänge, Ströme und Bergkuppen, aber auch ganze Gebirge. 
Ansgedehnte trachytiſche Gebirge, welche oft noch deutlich die vulcaniſche Thätigkeit, 
durch welche fie gebildet wurden, verrathen, finden fich in Ungarn (die Gebirge von 
Schemnig und Kremnitz, von Viſegrad, die Matra, die Hegyalja u. ſ. w.) und 
Siebenbürgen (die Hargitta); femer am Rhein (Sichengebirge), im der Auvergne, 
in Oberitalien (die Euganeen) u. ſ. w. Der Andejit iſt namentlich in Züdamerifa 
jehr verbreitet und ſetzt Die Niejenvulcane der Anden, wie den Chimborazo, den 
Cotopaxi, Antijana u. ſ. w. zuſammen; Bornblende-Andeltte jpielen aber auch in 
den ungarischen und jiebenbürgiichen Irachytgebirgen eine große Nolle. 

Phonolith oder Klingſtein, ein plattenförmig fich abjonderndes nud 
in dünnen Platten beim Schlage hellflingendes Gejtein mit grünlichgraner, Ne 
phelin führender Grundmajte, in welcher häufig Sanidin und Hornblende einge: 
wachjen vorkommen. Er findet jich in der Lauſitz (Laujche, Limberg), in Böhmen 
(Mileſchauer, Borzen bei Bilin (Figur 121), Tepliger Schlojsberg), im Hegau am 
Bodenjee (Hohentwiel) ı. ſ. w., in Frankreich Kantal, Mont Döre u. ſ. w.) und 
bildet regelmäßige Kegelberge oder jchroffe Felskuppen. 


Fig. 121. 
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Der Borzen bei Bilin in Böhmen, ein Phonolithfels. 


Obſidian und Perlit find glasartige oder emailartige hyaline) Geſteine 
von analoger chemiſcher Zuſammenſetzung wie Die Trachyte. Der Bimsſtein iſt 
eine ſchaumig aufgeblähte, fajerige oder rundblaſige Glasmaſſe wie der Obſidian. 
Dieſe hyalinen Abarten der trachytiichen Gesteine jind mehr oder weniger in allen 
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vulcaniſchen Gegenden verbreitet, ſie kommen in den ungarischen Trachytgebirgen, 
auf den griechischen Inſeln (Santorin), auf den Lipariichen Inſeln, auf Island 
u. j. ww. vor. 

6. Bajalt-Gruppe. Im diefe Gruppe gehören dunfelfarbige bis jchwarze 
Geſteine, welche fich durch eine prismatische Abjonderung, die oft mit der erſtaun— 
lichiten Negelmäßigfeit der Säulenbildung auftritt, auszeichnen. 

Dolerit iſt ein förniges Gemenge von Labradorit, Augit und Mag: 
neteijen Der Labradorfeldipat kann auch durch Nephelin und Leucit vertreten 
werden (Nephelindolerit am Katzenbuckel im Odenwald, Leucitophyr an der Somma 
des Veſuv u. ſ. w.). Feinkörniger Dolerit wird auch Anamcejit genannt. Die 
altvulcaniichen Gegenden Böhmens, Frankreichs (Auvergne), Schottlands, Irlands 
u. ſ. w. jind Fundorte dieſer Gejteine, 

- Bajalt nennt man Geſteine von der Zufammenjegung des Dolerits, aber 
mit kryptokryſtalliniſcher Grundmajje, in der oft Kryſtalle oder Körner von Augit, 
Hornblende, Magnefiumglimmer und Olivin eingewachſen vorkommen. Nach der 
Zujammenjegung der Grundmaſſe ımterjcheidet man Feldſpat-, Nepbelin- 
und Leucit-Baſalte.“ Zu den Nephelinbajalten gebört die Miühliteinlava von 
Niedermendig am Rhein, zu den Leucitbafalten die bajaltischen Yaven des Albaner: 
gebirges bei Rom und einige Bajalte der Eifel, der Rhön (bei Schadau) u. j. w. 
Zahlreiche Varietäten des Bajaltes fommen mit Mandeljteinitructur vor 
und enthalten dann oft Hohlräume, die mit Zeolithen und anderen Mineralien 
ausgefüllt find. 

Der Bajalt ijt ein jehr verbreitetes vulcanisches Geſtein. Er bildet Gänge, 
Deden, Suppen und jet auch ganze Gebirgsgruppen zuſammen. Seine Hauptge- 
biete jind in Frankreich die Auvergne, in Mitteldeutjchland die Eifel, der Weiter: 
wald, das Bogelsgebirge, die Nhön, in Nord-Böhmen das Leitmeriger und 
Duppauer Mittelgebirge. Berühmt durch ihre jchönen Säulenbajalte it die Nord- 
füjte von Irland (der Rieſendamm bei Antrim) und die Inſel Staffa mit der 
‚Fingalsgrotte an der Weſtküſte von Schottland. (Siche Fig. 92 Seite 277.) 

7. Gruppe der Gabbro's. Zu diefer Gruppe gehören meiſt grobkörnig 
ausgebildete Geiteine, die aus Labradorit und Diollag oder Hyperithen zuſammen— 
gejegt find und gang» oder jtocjürmig, häufig in Verbindung mit Serpertins und 
Dlivin-Sejteinen auftreten, 

Gabbro, ein fürniges Aggregat von Labradorit (oder dichtem Sauſſurit) 
und grünem Diallag oder Smaragdit, häufig mit Olivinbeimengung; kommt zu 
Volpersdorf in Schlefien, am Harz, in Oberitalien, auf den jchottiichen Inſeln 
Mull und Skye und anderen Orten vor. 


*, In manchen Bafalten ist metalliſches Eiſen in mifroffopiich Heinen Körnern nachgewieſen. 
In größeren Maffen kommt nidelbaltiges telluriſches Eiien in den Bafalten au der Welt 
küſte von Grönland Mifak, Inſel Disko und anderen Yocalitäten) vor. 
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Hyperſthenit, ein körniges Aggregat von Labradorit (mitunter farben- 
ipielend, wie in dem Gejteine von der Paulsinjel an der Küſte von Labrador) und 
ſchwärzlich braunem oder grümlich ſchwarzem Hyperſthen, häufig mit titanhaltigem 
Magneteifen. Fundorte find Farſund in Norwegen, die Küſte von Labrador u. ſ. w. 

8. Gruppe der Dlivingejteime Gejteine, die wejentlih aus Ser: 
pentin oder aus förnigem Olivin bejtchen, mit mehr oder weniger Chromeijen 
(auch Picotit) und Chrom:Diopfid, bisweilen auch mit etwas Feldſpat, Horn: 
blende und Magneteijen find z. B. der Dunit von Neu-Sceeland, der Lher— 
zolith der Pyrenäen, der Pikrit aus der Gegend von Tejchen in öſterreichiſch— 
Schleſien. Die meiſten Serpentine ſind wohl ſpätere Umwandlungsproducte von 
Olivingeſteinen; ſie gehören ihrem geologiſchem Alter nach den verſchiedenſten 
Perioden an. 


II. Die Sediment-Geſteine. 
u) Die kryſtalliniſchen Sediment-Geſteine. 


1. Gneis-Gruppe. Gneis, ein flajeriges bis körnig-ſchiefriges Gemenge 
von Orthoklas (mit oder ohne Dligoklas), Quarz und Glimmer (Kalium— 
und Magnefinm-Glimmer), mit mancherlet Nebengemengtheilen, wie Granat, Tur- 
malin, Gordierit. Die Beftandtheile find diejelben wie Granit; der Unterjchied 
bejteht Hauptjächlich in der fchiefrigen Structure. So wie beim Granit kann auch 
beim Gneis der Glimmer theilweiſe oder ganz durch Talf, Chlorit oder Horn- 
blende erjeßt werden. 

Die Verbreitung des Gneiſes iſt ungemein groß. Er bildet die Haupt: 
mafje des Urgebirges, ſetzt einen großen Theil der Gentralalpen, des Böhmer: 
waldes, des Erzgebirges, der Sudeten, des Schwarzwaldes u. ſ. w. zujammen 
und iſt in Skandinavien, Schottland, Brafilien, Canada u. j. w. weit verbreitet. 
Abarten von Gneis find: Augengneis oder Kryſtall-Gneis, im ber 
Ichiefrigen Grundmaſſe treten einzelne größere Ortboflasfryjtalle hervor, 
um welche ſich die Flaſern herumjchmiegen ; charakteriftiich bei Schwarzenberg im 
Erzgebirge, Redwitz im Fichtelgebirge. Gramitgneis mit nur undeutlich ſchief— 
tiger Textur, dadurch in Granit übergehend; hieher gehört der rothe Gneis des 
Erzgebirges und der Gentral:Gneis der Alpen. Feinkörnige und glimmerarme, 
dicht ericheinende Gneiſe in Skandinavien werden Hälleflinta genannt. 

Hornblendegneis" mit charakteriitiicher WBermengung von Dornblende; 
PBrotogingneis mit Talk oder Chlorit an Stelle des Glimmers, in den Alpen 
neben Protogingranit; Graphitgneis mit Graphit an Stelle des Glimmers, 
bei Paſſau an der Donau, im jüdlichen Böhmen. 

Sranulit oder Weißſtein, ein feinförniges, jchiefriges Gemenge von 
Orthoflas, Tligoflas md Quarz mit eingejtrenten Heinen Granaten 
und häufig auch mit Cyanit. Der Gramulit jet in Sachen (bei Mittweida), in 
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Nieder-Ofterreich (Göttweih und St. Pölten), in Böhmen (das Planjfergebirge bei 
Krumau) ziemlich ausgedehnte elliptijche Gebiete zwiichen anderen kryſtalliniſchen 
Schiefer-Geſteinen zufammen. 

2. Glimmerſchiefer-Gruppe. Glimmerſchiefer, ein ſchiefriges Ge— 
menge von vorherrichendem Glimmer mit Quarz; ſehr häufig enthält er 
Granat. Die Farbe des Gejteines richtet fich nach der Farbe des in ihm ent— 
baltenen Glimmers. Der Glimmerjchiefer bildet wie der Gneis einen Hauptbe- 
ftandtheil des Urgebirges; jo in den Alpen, im Erz: umd Niejengebirge, den 
Sudeten, im Fichtelgebirge, auf der jfandinaviichen Halbinjel u. j.w. Quarz— 
Ichiefer oder Uuarzit, ein jchiefriges Gemenge von vorherrichendem Quarz mit 
wenig Glimmer; häufig in der Tauernfette der Alpen. Eine bejondere Varietät 
ijt der Itafolumit*) von Brafilien, ein Förnigsjchiefriges Gemenge von Uuar;, 
Glimmer und Talk oder Chlorit, in djinnen Platten mehr oder weniger elajtijch- 
biegjam, daher auch „Gelenkquarz“ genannt; er it bisweilen goldhältig und joll 
das Muttergeſtein der brafilianiichen Diamanten fein. Chloritichiefer, aus 
Quarz und Chlorit bejtchend, in der Regel mit zahlreichen accejjorischen Mineralien, 
wie Magneteiien, Granat, QTurmalin x; in der Gentralfette der Alpen (Ziller: 
thaler Alpen) jehr verbreitet. Talfjchiefer, vorherrſchend aus Talk bejtchend, 
mit mehr oder weniger Quarz, Chlorit, Glimmer u. j.w.; bei Mautern in Steier- 
marf rein weis, zu Geſtellſteinen verwendet. 

Hornblendejchiefer oder Amphiboljchiefer, ein Gemenge von Hornblende 
mit geringen Mengen von Feldſpat, Quarz und braunem Glimmer. Ein in den 
fryitallinifchen Schiefergebirgen ſehr verbreitetes Gejtein, das häufig mit Gneis 
und Glimmerſchiefer wechiellagert. Eflogit, ein Gemenge von grünlicher Horn: 
blende mit Granat und bisweilen mit Diſthen; ein prachtvolles, zu ornamentalen 
Zwecken gut verwwendbares Gejtein; Saualpe in Kärnthen, Bacher in Steiermarf, 
am FFichtelgebirge. 

3. Phyllitgruppe Phyllit oder Urthonichiefer nennt man frypto- 
fiyitalliniiche Schiefer von Eiyitallinifch-glimmerigem bis feinerdigem Ausſehen, 
welche den Uebergang vom Glimmerjchiefer zum klaſtiſchen IThonjchiefer bilden. 
Sie beitchen hauptjählih aus Quarz, Feldſpat und Glimmer (Gneisphyllit) 
oder aus Hornblende und Feldipat (Hornblendephyllit. Der Phyllit findet ich) 
bejonders in den Salzburger, Steiermärfer und Tiroler Alpen, im Erz- und 
‚sichtelgebirge, in den Ardennen, Cevennen x. und hat überaus zahlreiche Varie— 
täten (Chiaſtolith-, Ottrelit-, Sericit, Staurolith-Schiefer u. j. w.). Vom Hajtijchen 
Thonſchiefer untericheidet fich der Phyllit durch jeinen jeidenartigen Glanz, durch 
eine fait nie fehlende feine Fältelung auf den Schichtflächen, ſowie durch den 
Mangel an Berjteinerungen. 


*, Itakolumit nad) dem Berge Itakolumi in Brafilieı. 
Allgemeine Erdlunde, 20 
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4. Gruppe der einfachen kryſtalliniſchen Sediment=- Gefteine, 
Hieher gehören jene Mineralien, welche geiteinsbildend auftreten. Die wichtigjten 
derjelben find: Quarz als Uuarzfels und Kieſelſchiefer, Kalkſpat als Ur 
falt (Eryjtallinischer Kalk oder Marmor), Kalktuff und Kalkſinter (Stalaf 
titen und Stalagmiten), fürniger Magnejit und Dolomit, Graphit als 
Sraphitjchiefer, Steinjalz, Anhydrit, Gyps. 

Die Gejteine der Gneis-, Glimmerjchiefer- und Phyllit-Sruppe nebſt Duarz- 
jels, Urkalk, Magnefit und Graphit bilden die Gruppe der fryftallinijchen 
Sciefergejteine, von deren Bildung Seite 281. die Nede war. Die Bildung 
des Kalktuffes und Kalkſinters, des Steinjalzes, Anhydrites und Gypſes wird im 
vierten Abjchnitt behandelt. 


b) Die Elaftijhen Scdimentgefteine oder Trümmergejteine. 


1. Gruppe der Pjepbite Breccien bejtehen aus edigen Bruchjtücen 
(Trümmern) anderer Sejteine, welche durch ein Bindemittel verbunden find (Quarz— 
breecien, Gneisbreccien, Porphyrbreccien, Knochenbreccien u. ſ. wu) Conglo— 
merate beſtehen aus abgerundeten Geſchieben oder Geröllen, welche durch 
ein Bindemittel verbunden find. Das Bindemittel der Pfephite fann ein thoniges, 
falfiges oder fiejeliges jein (Gramvaden-Conglomerat, Nagelflue, Puddingjtein oder 
Flint-Conglomerat). 

2. Gruppe der Pſammite oder Sandſteine. Die Sandſteine 
beſtehen meiſtentheils aus Quarzſand mit mehr oder weniger Glimmerbeimengung. 
Nach der Beſchaffenheit des Bindemittels unterſcheidet man thonige, kieſelige, 
eiſenſchüſſige, falfige Sandſteine. Im der Regel bezeichnet man die Sand- 
jteine nach den Formationen, in welchen fie vorfommen, 3. B. als Kreide- oder 
Duader-Sandjtein (nördliches Böhmen und Sachien), Bunt-Sanditein, Nothliegend- 
Sandftein, Kohlen-Sandjtein u. ſ. w., bisweilen auch nach Localitäten, wie Wiener: 
Sanditein, Karpathen-Sandjtein u. ſ. w. Die verjchiedenen Arten der Pſephite 
und Pſammite liefern das mannigfaltigite und vorzüglichite Material für Bau- 
zwede; harte, grobkörnige Sanditeine liefern vortreffliche Mühliteine, feinkörnige 
Sanditeine lajjen ſich als Schleifiteine verwenden. 

3. Gruppe der Belite oder Thongeiteine Sie find aus thonigem 
Schlamm erhärtete Sejteine. Nach dem Grade der Erhärtung unterjcheidet man: 
Thonſchiefer, hart und jteinartig, ausgezeichnet jchiefrig, in dünne Platten 
ipaltbar ; als Dachichiefer und Tafeljchiefer verwendbar bei Lehejten im 
Thüringer Wald, St. Goar am Rhein, Dillenburg im Naſſauiſchen, Waltersdorf in 
Mähren, Meltſch, Dorf-Tejchen und anderen Orten in Echlefien, Angers in Frank— 
reich, Bangor in England (Nord. Wales) ꝛc.; Griffelſchiefer, in einzelne Stifte 
ipaltbar, bei Sonneberg im Thüringerwald; Wegichiefer, ein kieſeliger Thonjchiefer 
Katzhütte in Thüringen). Schiefertbhon, weicher, weniger ausgezeichnet jchiefrig, 
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an der Luft zerfallend; Kohlenſchiefer, durch fohlige Beimengung dunfelgran 
bis Schwarz, oft jo Eohlenreich, dajs er brennt Brandſchiefer); Deljchiefer, 
ein bitumenreicher Schiefer, aus welchen ſich Beleuchtungsöle abdeftillieren laſſen. 
Thon, Letten oder Lehm, im feuchten Zuftand mehr oder weniger plaftijch. 
Tegel nennt man die plajtiichen Thone der Tertiärablagerung bei Wien; Löß 
den falfhaltigen, manchmal aud) jandigen Thon der diluvialen Ablagerungen. 

4. Gruppe der vulcanijhen Trümmergefteine Vuleaniſche 
Tuffe und Conglomerate; fie beſtehen aus mehr oder weniger feft verbundenen 
Anhäufungen von vulcanischen Ausichleuderungsproducten und werden je nach der 
Natur des Gejteinsmaterials, aus dem fie gebildet find, unterjchieden in trachy— 
tiiche, bajaltijche und phonolitifche Tuffe und Conglomerate. Bims— 
ſteintuff (Paufiliptuff von Neapel) bejtcht hauptjächlich aus Bimsftein. Traſs 
ijt ein Localname für die Bimsfteintuffe im Laacher See-Gebiet am Rhein. Pala— 
gonittuff ijt ein brauner Bajalttuff, welcher Körner und Broden eines gelben 
bis braunen Sejteinsglafes, des Palagonites, umſchließt, und findet ſich auf Island, 
Sicilien u. ſ. w. 

5. Gruppe der loſen Trümmergejteine Gebirgsſchutt, fantige, 
unregelmäßige Gejteinstrümmer, wie fie aus der Verwitterung und Abbrödelung der 
Felſen hervorgehen. Gebirgsijchutt von Heinerem Korn bezeichnet man ala Gefteins- 
grus (Öranit-, Dolomitgrus). Gerölle find Geſteinsſtücke von walzenförmiger 
oder cylindrijcher Form; fie bilden ſich Hauptjächlich am Meeeresitrande und erhalten 
ihre Gejtalt durch eine rollende Bewegung beim Din: und Herwogen der Wellen in der 
Brandung. Gejchiebe find flache Geſteinsſtücke mit abgerundeten Kanten, welche die 
ihnen eigenthümliche keilförmige Geftalt der fchiebenden Fortbewegung in Fluſsbetten 
verdanfen. Gerölle und Gejchiebeablagerungen nennt man auch „Kies“ oder 
„Schotter“ Erratijche Gejchiebe oder Blöde (auch Irrblöde) find durch 
Gletſcher oder Eisberge von ihrem Urjprungsorte an ihren jebigen Lagerort 
transportierte Gejteinsblöde. 

Sand, eine lodere Anhäufung von Eeineren oder größeren Mineralkörnern, 
meijtens von Quarz, aber auch von Slimmer, von Hornblende, Feldſpat und 
anderen Mineralien (Edelfteinfand, Goldſand, Magneteifenjand). Enthalten die Sand- 
oder Ktiesablagerungen Metall, Erz: oder Edeljteinförner, jo nennt man fie Seifen 
(die Goldfeifen des Ural, die Zinnjeifen von Cornwall und auf der Inſel Banka, 
die Diamantjeifen in Brafilien). 

Mit dem Namen Silt bezeichnet man jchlammiges Fluisalluvium, mit dem 
Namen Till den Gletjcherichlamm. 


c) Die zoogenen Scedimentgejteine, 


1. Gruppe der Kalkſteine. Dichter, majjiger Kalkſtein kommt 


in den verjchiedeniten Farben vor (bunter Marmor) und wird in der Ardjiteftur 
2o* 
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viel verwendet. Schöne Marmore finden ſich bejonders in den Alpen, am Untersberge 
bei Salzburg (gelblich), bei Iſchl, Hallitatt, Adneth, Hallein (meift rothe Marmore) 
u... w Dichter, jchiefriger Kalkſtein ift in der Regel thonhältig; er 
liefert lithographiiche Steine, Fußbodenplatten u. ſ. w. Weltberühmt find die großen 
Steinbrüche von Solenhofen und Eichitädt an der Altmühl in Baiern (Solenhofener 
oder Kehlheimer Platten). 

Dolomit, ein Gemenge von Calcium: und Magnefiumcarbonat von meiit 
feinförnig kryſtalliniſcher Struftur und oft löcherig oder cavernös. Viele Dolomite 
Jind Umwandlungsprodufte aus Kalkſtein. Kalke und Dolomite zeichnen ſich häufig 
durch jchroffe, bizarre Felsmaſſen aus (ſiehe Fig. 122, der Fels von Gibraltar 
und ig. 239 die Dolomite von Südtirol). 

Mergel find verjchiedenartige Gemenge von Thon mit Galciumcarbonat und 
Magnefiumcarbonat. Kalkmergel, wenn das Calciumearbonat im Überſchuſs 
vorhanden it; Thonmergel, wenn der Thon vorwaltet; dolomit iſche und 
jandige Mergel, wenn fie Magnefiumcarbonat oder feinen Quarzſand enthalten; 
Gementmergel, ein Kalkmergel, welcher durch einfaches Brennen und Pochen 
bydraulijchen talk Liefert. 

Erdiger Kalkſtein. Dahin gehört die weiße Schreibfreide, welche 
auf der Injel Rügen, auf Seeland, in Frankreich und England vorkommt. 

Zu den zoogenen Kalkſteinen gehört auch der Parijer Grobfalf, jowie der 
Leithafalf des Wiener Bedens. Man unterjcheidet von leßterem zwei Haupt: 
varietäten: Lithothamnienkalf, mit den Reſten einer Kalt abjondernden Alge 
(Lithothamnium ramosissimum Reuss) neben den Schalentrümmern von Mollusfen ; 
er wird gewonnen in den Steinbrüchen bei Wöllersdorf und Brunn am Steinfeld, am 
Leithagebirge bei Mannersdorf, im Kaiferjteinbruch, bei Zogelsdorf am Rand des 
böhmisch-mährischen Maſſivs; ferner Amphiſteginenkalk aus Foraminiferen— 
ichalen (hauptjächlich von Amphistegina Haueri d’Orbigny) gebildet; dieje Varietät 
ijt weniger hart und fejt als der Lithothamnienfalt; Steinbrüche bei St. Margarethen 
am Neufiedler-Sce, Loretto am Leithagebirge x. Von der Bildung diejer Kalkſteine, 
ferner von den Korallenfalten und den verichiedenen Muſchelkalken wird 
jpäter die Rede jein. 

2. Bruppe Nnodhen- Schichten (Bonebed*). Darunter verjteht man 
Sejteinsjchichten, welche verwiegend aus Wirbelthierreften, und zwar Knochen, 
Zähnen, Schuppen, foſſilen Exerementen (Nloprolithen **) u. j. w. zujammengejegt 
find. Dieje thieriichen Reſte beſtehen vorherrſchend aus phosphorjaurem Kalt, 
größeren oder fleineren Mengen von kohlenſaurem Kalt und organischer Subjtan;. 
Die Ablagerungen liefern daher ein vortreffliches Düngmaterial. Sie fommen in 


*), engliiche Bezeichnung, 
**, griechiich kopros, Koth. 
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Der Sels von Gibraltar von Norden, Ralkſtein. 
(Nadı einer Photographie.) 
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Guano-Abbau auf den Chindhas=-Infeln, Peru. 


(Nach einer Fhotographie.) 










TESE — 
—— — 
UNIV E RSITyY 


Digitized by Google 


Überfiht der wichtiaften Gefteine, 309 


Schwaben, Franken, Thüringen und ebenjo in England hauptſächlich auf der Grenze 
zwijchen Kauper und Lias vor. 

Guano (von dem altperuanichen Wort Huano — Vogeldünger) bejteht aus 
Anhäufungen der Ereremente von Scevögeln wie Kormorans, Taucher, Möven, 
Seejchwalben u. j. w., untermiſcht mit den verfaulenden Körperüberreften jolcher 
Bögel und von Robben. Mächtige Ablagerungen finden ſich auf den Injeln längs 
der Küſte von Peru, zwiſchen dem 2° und 21° füdlicher Breite, welche in regen: 
lojen Gegenden liegen. Wir geben eine Abbildung von dem Guanvabbau auf einer 
der Chincha-Inſeln (Fig. 123), deren Felswände jchroff in's Meer abfallen, 
und deren Oberfläche von Guanoablagerungen bis zu 40 Meter Mächtigfeit bededt 
ijt. Der peruantjche Guano enthält nur verhältnismäßig geringe Mengen von 
phosphorjaurem Kalk, it aber reich an Stidjtoffverbindungen (organischen Säuren 
und Ammoniakſalzen). Guano findet ſich auch an den Oſtküſte Patagoniens und 
auf den torallriffen von Bakers- Howland- und Jarvis-Island im pacifiichen Ocean. 


d) Die phytogenen Sedimentgejteine. 


1. Gruppe. Anthracide oder fojjile Kohlen. Als äußerites Glied 
in der Reihe der fojiilen Kohlen erjcheint die jogenannte „ſchwarze Dlonezer 
Erde* aus den huroniſchen IThonjchiefern (Phylliten) am nordweſtlichen Ufer des 
Onega-Sees. Nach den Unterjuchungen von Inoſtranzeff hat die reine Varietät 
diejer Kohle eine ſchwarze Farbe mit diamantartigem Metallglanz, eine Härte — 
3',—4, D=1.s und bejteht aus 90.50 C, 0.0 H, OA N nebjt 7.7 HsO. In 
der wajjerfreien Kohle jteigt der Kohlenitoffgehalt bis auf 98. %%,. Dieje Kohle 
iſt alfo jauerftofffrei, nach ihren phyſikaliſchen und chemijchen Eigenjchaften unter: 
jcheidet fie ſich weſentlich ſowohl vom Anthracit, als auch vom Graphit, ſteht aber 
doch dem Anthracit näher, wiewohl fie jchwerer als Graphit verbrennt, und daher 
als Brennmaterial nicht verwendbar it. Anthracit (bitumenfreic Steinkohle), 
jchwarz mit jchwarzem Strich, er enthält 85—96 Procent Kohlenſtoff, wenig 
Waſſerſtoff und Sauerjtoff und mehr oder weniger Wichenbejtandtheile. Varietäten 
jind: Gemeiner Anthracit, jammtichwarz mit unvollkommenem Metallglanz 
(Kohlenblende) und mujcheligem Bruche; graphitartiger Anthracit, eijen: 
jchwarz, abfärbend. Der Anthracit ift im Feuer unjchmelzbar, verbrennt nur bei 
itarfem Luftzuge und brennt ohne Flamme und Naud); er liefert aber unter allen 
Kohlen den höchjten Wärme-Effect. Das Hauptvortommen ift in Nordamerika tm 
Staate Penniylvanien und im Staate Rhode Island; mehr untergeordnet in Süd— 
Wales in England, bei Mons, in der Tarantaife, am Harz, bei Landshut in 
Schlefien und bei Schönfeld in Sachjen. Schr reiche Anthracitlager hat auch China. 


*) Über den Verkohlungsproceis Carboniſation) handelt ein ipäterer Abichnitt der dyna— 
miichen Geologie. 
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Schwarzfohle (echte Steinfohle, Carbonit oder bituminöje Steinkohle), 
ichwarz mit fchwarzem Strich; fie enthält 75— 85 Procent Kohlenjtoff neben 
Wafjeritoff und Sauerstoff und einem wechjelnden Michengehalt. Varietäten der 
Schwarzfohle: Glanzkohle und Mattkohle, je nad) dem größeren oder gerin: 
geren Glanze, Pechkohle mit pechähnlichem Glanze, ſpröde, leicht zerbrechlid), 
mit grogmufcheligem Bruche, Faſerkohle oder Ruſskohle, jeidenglängend, 
abfärbend, wie Holzkohle. Charakteriitiich für die echte Steinkohle ijt die jchichten- 
weiſe Wechjellagerung von Glanz und Mattfohle, denen jehr Häufig theils in 
zerjtreuten Trümmern, theils in zufammenbängenden Streifen Faſerkohle beigemengt 
iſt. Manche Kohlenflötze jcheinen nahezu ausschliehlich aus Glanz, andere vor— 
herrſchend aus Mattkohle zu bejtehen, während in gewiſſen Nujstohlenflögen die 
Faſerkohle den übenviegenden Beſtandtheil ausmacht. Cannelkohle (Landelit) 
iſt eine ſehr bitumenreiche Pechkohle; fie bejitt matten Wachsglanz, tiefichiwarze 
Farbe und iſt nicht jpröde, jondern zähe. Daher läßt fie ſich drechieln, polieren 
umd zu verjchiedenen Gegenjtänden verarbeiten; typiſch zu Wigan in Lancaſhire 
und Gleehill in Shropibire, als Einlagerung auf Flögen gewöhnlicher Steinkohle 
auch an der Ruhr, in Böhmen, in Frankreich, Aujsland und Tasmanien. Sie 
iſt zur Leuchtgasbereitung vorzüglich geeignet. Nach dem Verhalten im Feuer unter: 
icheidet man: Badfohle, welche in der Hitze fich aufbläht und jchmilzt und beim 
Erfalten wieder zu einer harten, compacten Maſſe (Coafs) zujammenbadt, dieje 
Kohle dient vorzüglich zur Leuchtgas: und Coaks-Bereitung; Sinterfohle, welche 
in der Hige nur unvollkommen badt und feine fejten Coafs-Stüde liefert; Sand- 
foble, deren Pulver in der Hite gar nicht badt. 

Die Schwarzfohle kommt jo wie der Anthracit in mehr oder weniger mächtigen 
Schichten, den jogenannten Kohlenflötzen, hauptſächlich in der Steinfohlen- 
formation vor. Die wichtigiten Steinfohlenlager in Ofterreich-Ungarn find: in 
Böhmen die beiden großen Stohlenbeden von Schlan-Rakonig und von Piljen und 
dad Schatlarer Kohlenrevier, welches feine Fortjegung in Preußiſch-Schleſien hat; 
in Schlefien und Mähren das Beden von Oſtrau, ein Theil des großen oberjchle- 
ſiſchen Stohlenbedens, von welchem ein anderer Flügel bei Jaworzno im Krakauer 
Gebiet wieder auf öfterreichifches Gebiet reicht; in Ungarn die Schwarzfohlen von 
Fünfkirchen und von Steierdorf, und endlich eine Neihe von Vorkommiſſen am 
Nordfuße der Alpen. Die drei bedeutenditen Kohlenbeden Deutjchlands find das 
oberjchlejiiche Kohlenbeden, das Saar-Kohlenbecken und das SKohlenrevier an der 
Nuhr. Die reichjten Kohlenlager Europa’s befigt England. Den größten Kohlen- 
reichthum der Welt befitt Nordamerika, dejjen Kohlenfelder ein Areale bededen, 
welches größer ift als Pas deutjche Reich. Die nächitgrößten Kohlenfelder finden 
jih in China. 

Gagat, eine tiefſchwarze Kohle mit flachmuſcheligem, glänzendem Bruch und 
braunem Pulver, ausgezeichnet durch ihre gleichförmige Beſchaffenheit und Zähigkeit, 
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wird zu Schmud- und anderen Gebrauchsgegenſtänden verarbeitet (als jogenannter 
„Ihwarzer Bernftein“, oder unter dem Namen „Jet“). RKommt in Form ein: 
zelmer zerdrüdter Stämme im Lias (Boll in Württemberg), Keuper (Schwandorf 
in der Oberpfalz) und in der obern Kreide (Najchwig in Schlejien) vor. 

Braunkohle, meiit mit jchwarzer Farbe, aber mit braunem Strich, 
stohlenjtoff:Gchalt 44— 75 Procent, gewöhnlich mit viel Aichenbeitandtheilen. Die 
Braunkohle bremmt mit langer, rıisender Flamme. Abarten von Braunkohle find: 
Glanzkohle, ſchwarz, jpröde, oft mit Glasglanz, nicht abfärbend (daher auch 
„Salonfohle* genannt); Pechkohle, pechichwarz, jpröde, und mit matten, pech- 
ähnlichem Slanze; gemeine Braunfohle, jchwarzbraun mit matten, fettglän- 
zendem Bruch, Übergänge in Lignit bildend; Ligmit (holzige Braunkohle), Farbe 
und Strid braun, Kohlenſtoffgehalt 44—57 Procent, Ajchengehalt gewöhnlich jehr 
hoch, Stammſtücke und Äſte mit jehr deutlicher Holztertur. Der meijte Lignit 
ſtammt von Goniferenhöfzern her. In Deutjchland fommen Braunkohlen bei Eöln, 
bei Zittau u. j. w. vor. Die wichtigiten Braunkohlenlager in Ofterreich-Ungarn 
jind, von Glanzkohle: Saleſl bei Anifig in Böhmen, Leoben, Eibiswald in Steier- 
marf, Trifail in Krain; von Pechkohle: Häring im Innthale in Tyrol und diejenigen 
in Südbayern längs des nördlichen Alpenrandes; von gemeiner Braunfohle und 
Pechkohle: das Saazer und FFalfenauer Kohlenbeden in Böhmen; von Lignit: das 
Köflacher Becken in Steiermark, das Wolfsegger Becken in Ober-Ofterreich u. ſ. w. 
Alle diefe Borkommnifje gehören den tertiären Bildungen an. 

Torf iſt ein Aggregat von verjchiedenen, in langjamem VBermoderungsprozejie 
befindlichen und dabei mehr und mehr zerfallenden Planzentheifen. Dieje durch 
Vermoderung umgebildeten Pflanzenſtückchen find nicht nur innig vermengt, inein- 
andergeichoben, gleichjam verfilzt, jondern in den dichten Torfmoorarten auch 
durch eine hHumusartige Subjtanz, welche wie ein Bindemittel zwiichen die Trümmer 
fich legt und in diejelben eindringt, verbunden und mehr oder weniger feit verfittet, 
Er iſt im der Negel ungemein reich an Wichenbejtandtheilen infolge von einge: 
ſchwemmten, jandig-thonigen oder durch Quellenabſatz erzeugten, falfigen (“Alm “) 
Beimengungen. Einige Abarten von Torf find: Pechtorf, eine jchwarze, compacte 
Mafje, er bildet in der Negel die unterjten Partien der Torflager und ijt im 
getrodneten Zuftande der Pechkohle jehr ähnlich; Spedtorf, mit noch vorwaltend 
fajeriger Structur und mit Übergängen in eine ſcheinbar gleichförmige Maſſe; Faſer— 
torf, aus deutlichen untereinander verwebten Pflanzenfaſern mit wenig homogener 
Subjtanz bejtehend, feine Farbe iſt licht: oder rothbraun. Nach den an der Torf: 
bildung hauptjächlich Anteil nehmenden Pflanzen unterjcheidet man: Moostorf, 
Nafentorf,Haidetorf,Holztorf. Ausgedehnte Torflager fommen im deutjchen 
Flachland, am Nordfuße der Alpen und in den deutjchen Mittelgebirgen vor. 

2. Gruppe SKohlenwajjerjtoffsBerbindungen oder Bitumen. 
Aſphalt (Erdpech, Judenpech), eine jchwarze, fettglänzende Maſſe von bituminöjem 
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Geruche, welche bei niedriger Temperatur fejt it, bei etwa 100° C. jchmilzt 
und mit rujjender Flamme brennt, D= 1.. Der Aiphalt findet ſich in Lagern 
oder als Imprägnation zelliger und poröjer Geſteine hauptjächlich in den jecundären 
und tertiären ‚Formationen, zu Limmer bei Hannover, Lobjan im Eljajs, am todten 
Meer, auf der Inſel Trinidad u. |. w. 

Bergwachs (Gzokerit), roth- oder grünlichbraun bis gelb, wachsartig weich; 
reiche Vorkommniſſe in Galizien bei Drohobycz und Boryſſaw. Dzoferit wird haupt: 
jächlich zu Beleuchtungsftoffen (Petroleum, Paraffin x.) verarbeitet. Er kommt 
gewöhnlich mit Petroleum vor. 

Betroleum (Erdöl, Steinöl, Naphta), flüſſig, gelb, braunroth, oft deutlich 
grün fluorescierend. D = 0.:—0.. Petroleum dringt in manchen Gegenden, oft 
mit Waller zugleich, aus der Erde hervor oder kann erbohrt werden. Die zahl 
reichen Fundorte in Europa gehören einer Zone an, welche fich dem nördlichen 
Abhang der Karpathen entlang durch Galizien, die Bukowina, bis in die Moldau 
hinzieht. Die ältejten befannten Vorkommniſſe natürlicher Erdölguellen find die 
Naptha-Quellen von Baku am faspiichen Meere, und in großer Menge findet cs 
Jich in Pennfylvanien und Canada in Nordamerifa. 

3. Gruppe. Kieſelguhr oder Infujorienerde. Hieher gehören magere, 
weige Erden, welche aus den Stiejeljfeletten von Diatomaceen (Spaltalgen) bejtchen 
und von welchen in einem jpäteren Abjchnitt ausführlicher die Nede fein wird. 
Kommt häufig auf Torfmooren eingelagert vor, 3.3. zu Franzensbad in Böhmen. 


e) Dammerde, 


Die Dammerde oder der Humus Ackerkrume) iſt ein Gemenge von zer— 
ſetzten Pflanzenſtoffen mit den Zerſetzungs- und Verwitterungsproducten der Geſteine. 


Dritter Abfdnitt. 


Die Wärmeverhältniffe der feſten Erdrinde 


und 


das Erdinnere. 


Die Wärme: VBerhältnijje der Lithojphäre find von drei Factoren 
abhängig: von der im Innern der Erde noch enthaltenen Eigenwärme derjelben, 
der Erdwärme; von der von der Sonne ber (durch Inſolation) unjerer Erde 
zufommenden Wärmemenge, Sonnenwärme,*) und von der Menge der von der 
Erdoberfläche in den Weltraum (durch Radiation) ausgeftrahlten Wärme, 

Die oberjten Schichten der Erde zeigen Temperaturjchwanfungen, welche von 
der Stärke der Injolation und Nadiation abhängig find. Die von dem täglichen 
Temperaturwechjel abhängigen Schwankungen erjtreden ſich aber nur auf eine 
Tiefe von 1 bis 1", Meter. Im größerer Tiefe find nur mehr die jährlichen 
Temperaturjchtwanfungen bemerkbar, fie nehmen mit der Tiefe immer mehr ab 
und verichwinden im mittleren Europa bei einer Tiefe von 25 bis 30 Metern 
gänzlich. In diejer Tiefe herrjcht eine conftante Temperatur, welche beiläufig der 
mittleren Jahrestemperatur des betreffenden Ortes entipricht.**) Im Deutjchland 
liegt die Tiefenjchicht, welche einer mittleren Jahrestemperatur von 9° C. entipricht, 
ungefähr 25 Meter unter der Oberfläche. Man nennt diefe Zone die invariable 
Erdſchichte. 

Die Tiefe, in welcher die jährlichen Temperaturſchwankungen aufhören, 
ijt jedoch nicht in allen Gegenden diejelbe, fie hängt von der Leitungsfähigfeit des 
Bodens, vorzüglid) aber auch von der Größe des Temperaturunterjchiedes der 
heißeſten und fältejten Jahreszeit ab, und iſt deshalb in den tropifchen Gegenden, 


*, Die von der Sonne der Erde zugeführte Wärmemenge würde nach den Berechnungen 
der Phyſiker Hinreichen, um, in einem Jahre gleihmäßig vertbeilt, eine Eisjchichte von 31 Meter 
Dicke über die ganze Erdoberfläche bin zum Schmelzen zu bringen, 

**) Schon 1671 hatte Giov. Caſſini bemerkt, dajs die Temperatur der Keller des 
Obfervatoriums zu Paris während des ganzen Jahres fich nicht Ändere; ein im Jahre 1783 
von Lavoifier balelbit in einer Tiefe von 27. Metern aufgeitellted Thermometer zeigt 
conftant 11.:* Celſius. 
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wo die Ertreme der jährlichen Temperaturen wenig von einander abweichen, viel 
geringer. Man findet die conjtante Temperatur bier jchon in 1—2 Meter Tiefe. 
Im nördlichen Sibirien dagegen iſt der Boden jchon in einer geringen Tiefe 
immer gefroren, da die mittlere Jahrestemperatur unter Null liegt. Während des 
furzen Sommers thaut bier nur die oberfte Erdfchichte auf, und ermöglicht auf 
diefe Weiſe das Emporjprofjen einer fümmerlichen Vegetation. Je tiefer die 
Jahrestemperatur unter Null liegt, um jo tiefer reicht der gefrorene Boden hinab. 
Die Linie der Ausdehnung der ewig gefrorenen Bodenschichte verläuft rings um 
die polaren Negionen zwiſchen 56° und 64 N. Br. 


Geothermifche Tiefenſtufe. Unterhalb der oberflächlichen Zune des vorherr: 
jchenden jolaren Einflujies d. b. unterhalb der invariablen Erdſchichte be: 
ginnt der Einflujs der Eigenwärme der Erde fich Dadurch bemerkbar zu machen, 
dafs von hier an die Temperatur mit wachjender Tiefe in einer von der Sonnen: 
wirfung gänzlich unabhängigen Weije zunimmt. 

Die Tiefe, in Metern oder Fußen gemejjen, mit welcher die Temperatur 
von der unveränderlichen Wärmejchicht angefangen um 1° Celſius zunimmt, nennt 
man die geothermijche Tiefenitufe, und die Linien, welche die Orte gleicher 
Bodentemperatur verbinden, heißen Jfogeothermen oder Chthoniſothermen, 
die Flächen gleicher Temperatur heißen iſotherme Fläden. 

Beobachtungen in Bergwerfen, in Bohrlöchern und artefiichen Brunnen 
weiſen zwar am verjchiedenen Orten theils auf eine rajchere, theils auf eine lang: 
jamere Temperaturzunahme hin, ergeben aljo vielfach verjchiedene Werte für die 
Größe der geothermifchen Tiefenftufe, nichtsdeſtoweniger darf man für die durd) 
directe Beobachtung bis jetzt bei vertifalem Eindringen in den Boden erreichten 
Tiefen die Temperaturzunahme als der Tiefe direct proportional, und als 
mittleren Wert der geothermijchen Tiefenftufe 33 Meter annehmen, was jovicl 
heißt, als daſs in den der Beobachtung zugänglichen Tiefen mit einer Tiefe von 
je 33 Metern (100 Pariſer Fuß) die Temperatur um 1° Celſius jteigt oder daſs 
die Wärmezunahme auf 100 Meter Tiefe rund 3% Celſius beträgt. Dabei ver- 
laufen im ebenen Terrain die Flächen mit gleicher Erdwärme nahezu parallel zu 
einander. Freilich find die größten Tiefen, welche man in Bergbauen und Bohr: 
löchern erreicht Hat, im Verhältnis zum Erdhalbmeifer immer geradezu ver: 
ſchwindend flein.*) 


*) Der tieffte im Betriebe ftehende Schacht it der Adalberti-Hauptſchacht auf dem be 
rühmten Silber: und Bleibergmwerfe von Pribram in Böhmen, Er hatte Ende 1874 eine uns 
unterbrodhene vertifale Tiefe von 1000 Meter unter der Oberfläche und reirhte bis zu 451 M. 
unter dem Meeresipiegel. Noch tiefer ift das Bohrloch auf Salz zu Sperenberg in Preußen. 
Es erreicht eine Tiefe von 1272 Meter und, da ſich der Aufſchlagpunlt in einer Seehöhe von 
nur 72 Meter befindet, von 1200 Meter unter dem Nivean des Meeresipiegelö, aber die ganze 
Tiefe diefes tiefften Bohrloches beträgt doch nur 2 Zehntaufendftel des Erdhalbmeſſers. 


* 
32 


Geothermiſche Tiefenſtufe. 315 


Die älteſten Angaben über die Wärmezunahme nach der Tiefe verdanken wir 
dem deutſchen Bergmann Schapelmann, welcher auf Kirchner's Anregung 
(1664, Mundus subterraneus II) zu Herrengrund in Ungarn Beobachtungen an- 
jtellte, die ergaben, dais die Gruben, wenn fie trocden find, um jo wärmer find, 
in je größere Tiefen fie eindringen. Nach ihm waren es Senjanne (1740), 
der in den Gruben von Giromagny in den Vogeſen, Freiesleben und von 
Humboldt (1791), die in den Bergwerfen Sachſens Meſſungen anftellten. Von 
dieſer Zeit ab folgen fich die Beobachtungen in Bergwerfen und bei der Bohrung 
artefiicher Brunnen in großer Zahl bis auf unſere Tage. 

Schon die älteren Beobachtungen lieferten auch Daten für das Maß der 
Temperaturzunahme. Neich 3. B. fand nach ſehr jorgfältigen Beobachtungen im 
ſächſiſchen Erzgebirge im Mittel eine ITemperaturzunahme von 1° Celſius für 
41.3 Meter Tiefe, Cordier in franzöfiichen Kohlengruben cine Zunahme von 
1° Reaumur für 111 Bar. Fuß. 

Ähnliche Ergebniffe lieferten die Beobachtungen bei der Bohrung artefiicher 
Brummen oder tiefer Bohrlöcher, wie folgende Überficht zeigt. 

Temperatur BZunahme um 
in der Tiefe von 1° Eelfius bei 
Artefischer Brunnen von La Grenelle in Paris 547 Meter 27.7” Celſins 32, Meter. 
VBohrbrunnen von Neufalzwerk in Weitphalen 66 „ 3 un 26 „ 
Bohrbrumnen von Saint Sever bei Rouen . 183 „ 17%  „ 295 „ 


Bohrbrunnen von Pitbühl bei Magdeburg . 1531 „ — Mb. 
Bohrbrunnen von St. Andre (Eure, Franke.) 253 „ — - 3093 „ 
Bohrbrunnen von Torcy bei Ereufot, Franke. 554 „ — .. 8085, 


Zu den nad) den ziwedmäßigiten und jicherjten Methoden mit allen Vor— 
fichtsmaßregeln angeftellten und zugleich zu den tiefiten in die Erde hinabreichenden 
Beobachtungen gehören Diejenigen, welche unter der Leitung des Bergrathes 
E. Dunfer im Bohrloche zu Sperenberg (in der Provinz Brandenburg, Preußen) 
angejtellt wurden. Die Beobachtungsrejultate in dieſem Bohrloche find: 

Tiefe in preußischen Fußen 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 3390 
Beobachtete Temperptur, 

Reaumur . » 2... 17.3 18s 21ı 215 235 24: 265 281 37. 
Perechnet nach der von 

Dunker aufgejtellten 

SInjerpolationsformel *) 17.5 190 205 2: Ba 24H Wu 27» 375 
Abweichung der Rechnung +02 +02 —0Os +05 +01 +02 — Da -08 +0. 


*,Tz 175 + 0,00 (3 — 700), wobei T die Temperatur Reaumur, S die Tiefe 
und 17.5 die Ausgangstemperatur in 700 Fuß Tiefe, O.vorso die Junabme der Temperatur für 
1 preußilihen Fuß Tiefe. 
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Hann (im der Zeitichrift der öfterreichiichen Gejellichaft für Meteorologie, 
1878, XIU. Band, Seite 21) macht nachdrüdlich darauf aufmerkſam, wie un— 
richtig e8 war, aus dieſen Beobachtungen eine Verlangjamung der Wärmezunahme 
mit der Tiefe zu folgern, und jtellt den Sab auf: nach den Beobachtungen im 
Bohrloch zu Sperenberg, welche zu den verläßlichiten ihrer Art gehören, ift die 
Wärmezunahme gegen das Erdinnere eine gleichförmige und erfolgt im Verhältniſſe 
von 1° Gelfius für je 33.7 Meter, oder die Wärmezunahme pro 100 Mieter iſt 
2.»°, alſo ganz nahe gleich 3° Celſius. 

Neuerdings boten auch die großen Alpentunnels während ihrer Durchbohrung 
eine bejonders günftige Gelegenheit, die Gejteinstemperatur in großen Tiefen unter 
der Erdoberfläche zu mefjen. Die Beobachtungen im Mont Genis- Tunnel 
waren leider unvolljtändig, indem nur auf der italienischen Seite des Tunnels 
15 Beobachtungen über Gejteins- und Uuellentemperatur angejtellt worden find. 
Das reiche Material von Beobachtungen bei Gelegenheit der Durchbohrung des 
St. Gotthard: Tunnels verdankt die Wiljenjchaft dem jchweizerijchen In— 
genieur Stapff. 

Die höchſte Gefteinstemperatur im Mont Genis = Tunnel in 1607 Meter 
Tiefe betrug 29.50 Celfius, die höchite bis Anfang des Jahres 1878 im St. Gott- 
hard beobachtete Temperatur war 27.49 Eeljius in 1075 Meter Tiefe unter der 
Dberflähe. Aus 79 bis Anfang 1978 theils direct gemejienen, theils aus Luft: 
temperaturen vor und hinter Ort abgeleiteten Gefteinstemperaturen berechnet 
Stapff unter der Vorausjegung, dajs die Temperaturzunahme der Tiefe direct 
proportional jei, eine Wärmezunahme von 2.160 Celſius für 100 Meter oder eine 
Tiefenjtufe von 46 Meter für 19 GEelfius. Dabei wurden die Tiefen nad) 
den fürzeften Abjtänden von der Oberfläche, aljo nach den Normalen auf die Ge- 
birgsoberfläche, nicht nach den vertifalen Abjtänden gerechnet, wiavohl im vor: 
liegenden Falle die Länge der Vertifalen von der der entiprechenden Normalen 
mur wenig verjchieden ift. Die vertifalen Abitände würden eine Wärmezunahme 
von 2.079 Gelfins für je 100 Meter ergeben oder von 1° Celſius auf 48. Meter. 
Die wahrjcheinliche Geiteinstemperatur in der Tunnelſcheitelſtrecke, deren vertifale 
Tiefe unter der Oberfläche 1700 Meter (die Normale hat nur 1560 Meter) be- 
trägt, berechnete Stapff auf 32.5 Gelfius. 

Die Beobachtungen im Mont Genis- wie im St. Gotthard: Tunnel ergaben 
auch, dajs im gebirgigen Terrain infolge der Abnahme der Lufttemperatur mit 
der Höhe die ijothermen Flächen ſich mehr oder weniger der Configuration und 
den Unebenheiten des Bodens anſchließen, in der Art jedoch, dais fie im Inneru 
des Gebirges jchwächer anjteigen, als die Oberfläche des Gebirges, wie folgende 
“ Zahlen beweiien: 
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Zunahme der Gejteinstemperaturen in der Richtung der Normalen auf die 


‚Sebirgsoberfläce: 
Im Mont Genis: 
Tiefe des Tunnels unter der Oberflähe . . . . 520 910 1370 1528 Meter. 
Tiefenjtufe für 10 Eelfiu® . . . 222.2... 30 36 46 50 >; 
Im St. Gotthard: 
Tiefe des Tunne® © - » > 2 2 2 20 en 301 558 1026 1165 Meter. 
Tiefentufe für 10 Eelfius . .» .... 240 423 Dis 524 „ 


Dieſe Vergrößerung der Tifenſtuſen für. 1° Wärmezunahme beweist jedoch 
ebenjowenig wie die Beobachtungen von Sperenberg eine Verlangſamung der 
Wärmezunahme mit wachjender Tiefe in der Erde überhaupt, jondern ift aus- 
ichließlich der Gejtalt der ijothermen Flächen im Innern des Gehirges zuzufchreiben, 
indem die Seoifothermen im Innern des Gebirges jchwächer anfteigen, als die 


Fig. 124. 





I, IT, TIT Geoiſothermen im Innern eines Gebirges. 


Oberfläche des Gebirges, wie beiftehende Figur veranjchaulicht. In gleicher Tiefe 
it es daher -unter Bergjpigen kälter als unter Thälern und während fich die 
Iſothermenlinien unter den Thälern nähern, entfernen fie fich unter den Bergen von 
einander.*) Der Grund diejer Erjcheinung liegt darin, dajs der Wärmeverluſt des 
Gebirges größer iſt aus zwei Urfachen, einmal wegen der größeren Fläche, welche das 
Gebirge der Wärmegausſtrahlung darbietet, im Vergleich zu der Oberfläche eines nicht 


*, Unter einem Terrain, deſſen Oberfläche von regelmäßig aneinander gereibten, gleich 
hohen und weiten Berglätteln und Ihalmulden gebildet wird, muſs deshalb in gewiſſer Tiefe 
eine horizontale Iſothermenebene liegen. it die Oberfläche unregelmäßig contouriert, jo 
treten an Stelle diejer Sorizontalifotherme viele folder, Für je kurze Streden der Oberflädhe, 
welche in verichiedenen Tiefen liegen und ungleiche Temperaturftufen bezeichnen. Da in einer 
gewiſſen Tiefe des Erdinnern alle Iſothermenflächen unter ſich parallel und mit der Erdfugel: 
fläche concentriich verlaufen, was aber mit den Iſothermen im Innern der Gebirge wicht der 
Fall ift, jo folgt, dajs die Wärmezunahmegradienten oder die geotbermiichen Tiefenftufen in 
verichiedenen Tiefen ſelbſt derjelben Vertifalen nothwendig verſchieden fein müffen, und dies 
nicht nur bis zur eriten localen Horizontalijotbermenfläche, ſondern weiter hinab bis zur erjten 
generellen, der Erdfrümmung folgenden. Diejer Eat dürfte manche Widerſprüche lölen, welche 
bieherige Temperaturbeobahtungen im Erdinnern zeigen. Er bietet aber feinen Anbalts: 
punft zur Beurtheilung der Wärmezunahme unterhalb der eriten der Erdkrümmung fol- 
genden Iſothermenfläche. 
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gebirgigen Theiles der Erdrinde von gleicher Bafis, und dann wegen des erfältenden 
Einflufies der höheren Schichten der Athmoiphäre, in die das Gebirge aufragt.*) 

Allein neben der großen Neihe von Beobachtungen, welche annähernd Die: 
jelben Werte für die geothermiſche Tiefenſtufe geliefert, it auch eine Neihe von 
Deobachtungen, welche zu weit abweichenden Nefultaten geführt haben. Im der 
Srafichaft Waterford (Irland) beitimmte Oldham die Tiefenjtufe = 53.5 Meter 
für 1° Geljius, in einer Steinfohlengrube bei Monte Maſſi in Toscana zeigte 
jich in einer Tiefe von 342 Meter die hohe Temperatur von 39,2% Celſius, was, 
bei einer mittleren Jahrestemperatur von 16% Celſius, eine geothermijche Tiefen: 
itufe — 13.7 Meter ergibt. Ber Neuffen in Würtemberg fand Mandelsloh 
in einem Bohrloch von 339.5 Meter Tiefe eine Temperatur von 38.0 Celfius und 
berechnete daraus die geothermijche Tiefenftufe für 1° Celſius — 11. Meter. 
Auch im St. Gotthard-Tunnel war unter der Andermatter Ebene in einer Ent- 
fernung von 2000— 3500 Mieter vom Nordportale und 305 Meter unter der 
Oberfläche eine auffallend jtarfe Wärmezunahme (14.00 Eelfins) bemerkbar, 1° Celſius 
auf 21. Meter, 

Die bedeutenden BVerichiedenheiten, welche die Werte der geothermifchen 
Tiefenjtufe zeigen, find einerjeitS durch die verjchiedene Beichaffenheit der die Erd- 
kruſte bildenden Gejteine und ihre verjchiedene Wärmeleitungsfähigfeit, andererjeits 
durch die Verhältniffe der. unterirdischen Wajfereirculation, in Bergwerfen auch) 
durch die Verhältniſſe der Ventilation, endlich auch wohl dadurch bedingt, daſs 
die im Erdinnern enthaltene Wärmequelle, welcher Art fie auch jein mag, bald 
näher, bald weiter von der Oberfläche entfernt it. Außer diefen allgemeinen Ur— 
jachen gibt es dann wohl noch jolche von ganz localer Natur. Zu diefen gehören 
z. B. die gewiſs noch heute fortdauernden Zerſetzungsproceſſe in den Kohlenab- 
lagerungen, welchen die allenthalben in den Kohlengruben beobachtete raſche Wärme: 
junahme zugejchrieben wird. Ebenſo hat man die Stleinheit der bei Monte Maſſi 
beobachteten Tiefenjtufe der großen Nähe vulcanischer Eimvirkungen zugejichrieben, 
während die rajche Temperaturzunahme bei Neuffen für eine Nachwirkung der 
früher in der Gegend jtattgefundenen Bajaltansbrüche gehalten oder von jtarfen 
heigen Quellen abgeleitet wird, welche, von großer Tiefe auffteigend, das ganze 
Gebirge durchwärmt haben. Die relativ hohe Temperatur im St. Gotthard- 
Tunnel aber unter der Andermatter Ebene erklärt Stapff aus der Zerſetzung 
gewiſſer Gefteinszonen, die fich in der Kaoliniſirung des Feldipates und der Bildung 
von Gyps zu erkennen gibt. **) 


*, Die aerometriichen Höhenſtuſen, weldye die Abnahme der Temperatur aufwärts in ber 
Atmoſphäre bezeichnen, find ungefähr 5 bis 6mal größer, als die geothermiichen Tiefentufen, 
nach Biſchoff im Mittel 175 Meter für 1° Celſius Temperaturabnahme. 

"+, Nimmt man die aud den Studien im. Mont Cenis und St. Gotthard rejultierenden 
Beobadhtungsreiultate zum Ausgangspunkt und berechnet darunach die wabricheinlichen Tem: 
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Aus den angeführten Thatjachen geht aljo hervor, dajs für die der directen 
Beobachtung zugänglichen Tiefen, die freilich im Verhältniſs zum Erdhalbmeſſer 
verſchwindend flein find, eine der Tiefe proportionale Zunahme der Wärme jtatt- 
findet, wenn auch die Werte diefer Zunahme für verjchiedene Gegenden ziemlich) 
jchwanfend find. Das Geſetz diefer Zunahme für größere Tiefen iſt unbefannt. 

Betrachtet man die Erdwärme als einen durch) Leitung fortgepflanzten Antheil 
des noch im Innern der Erde rejtierenden Wärmevorrathes, jo jollte man aller: 
dings vorausjeßen, daſs je mehr man jich dem gejchmolzenen Erdinnern nähert, 
um jo rajcher die Wärmezunahme jein müſſe, d. h. dajs die geothermijchen Tiefen: 
itufen mit der Tiefe abnehmen. Allein jchon W. von Humboldt meinte, dajs 
gewijje Einwirkungen des Drudes und der Wärmeleitung vorausjegen lajjen, dajs 
die geothermifchen Tiefenjtufen mit zunehmender Tiefe jelbjt einen größeren Wert 
haben. Und in der That: erperimentelle Beobachtungen an durch Wärmeleitung 
und Wärmeausitrahlung fich abkühlenden Kugeln (Biſchoff's Bafaltkugel), und 
in Übereinitimmung damit die mathematische Theorie (Fourier, Thomjon umd 
Tait, Theoretiiche Phyſik, II. 440) lehren, daſs in einem heißen Körper, der 
durch Strahlung und Wärmeleitung fich abkühlt, die Tiefenjtufen für aleichen 
Wärmezuwachs mit der Tiefe wachjen müſſen. 

Indeſſen haben wir wenig Ausjicht, dieje Verlangjamung der Wärmezunahme 
gegen das Erdimmere auch durch Beobachtung conftatieren zu können. Wenigitens 
hat der Phyſiker W. Thomfon berechnet, dajs, wenn jeit Beginn der äuferen 
Abkühlung der Erde blos eine Million Jahre verflojfen wäre, wir erft in 13.000 
Fuß oder nahezu 4000 Meter Tiefe eine Zunahme der Tiefenjtufe von nicht ganz 
34 Meter auf etwas über 37 Meter erwarten dürften, wenn wir aber jtatt 1 Million 
Jahre 100 Millionen annehmen, diefe Zunahme jogar erit in 130.000 Fuß Tiefe 
bemerkbar jein würde. 


Die wahrfcheinlidye Dicke der fehen Erdrinde. Diürfte man annehmen, daſs 
die Wärmezunahme mit der Tiefe in einfacher arithmetischer Progreſſion fortjchreitet, 
jo fünnte jchon in einer Tiefe von 3300 Metern (circa %/,, geographiiche Meilen) das 
Wajjer nur in Dampfform vorfommen, und in einer Tiefe von ciera 40.000 Metern 
müjste eine Schmelzbige (1100—1200° Celſius) herrichen, bei welcher alle Gejteine 


peraturgrade für einige der meuprojectierten Hochgebirgstunnels, jo ergibt ſich z. B. für das 
Project, den Montblanc mit einem ca. 13570 Meter langen Tunnel, bei weldyem die Höhe des 
überlagernden Gebirges 2500 Meter betragen würde, zu durchbrechen, dafs die zu erwartende Tempe» 
ratur in der Mittelftrede des Tunnels eine Höhe von ca. 51° Celſius erreichen dürfte, Nach dem Aus— 
ſpruche und den praftiichen Verſuchen der Phyſiologen darf es aber als ausgemacht gelten, dafs 
in feuchter Luft dem Tunnelarbeiter bereits eine Temperatur von 40° Celſius lebensgefäbrlid) 
wird, während es unter Umftänden in möglichjt trodener oder Fünjtlich ausgetrockneter Luft bei 
50° noch auszuhalten wäre, Feuchte oder mit Waſſerdunſt gelättigte Luft würde bei 50° Gelfins 
fiber den Tod des Menjchen nach ſich ziehen. Man erſieht daraus, dajs unter Umftänden den 
Tunnelarbeiten im Hochgebirge aud) aus der inneren Erdwärme Schwierigkeiten erwachſen können. 
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in jeuerflüffigem Zuſtande ſich befinden würden. Die Yithojphäre der Erde könnte 
dann feine größere Dide ald 5—-6 geographiiche Meilen haben, was nur chva "oo 
des Erdhalbmeijers wäre und auf einem mittelgroßen Globus faum der Dide des 
außen aufgeflebten Papieres entjprechen würde. Mit einer jo ſchwachen Kruſte 
über einem feurig-flüſſigen Erdinnern wäre aber die Stabilität der fejten Erdrinde 
faum vereinbar. j 

Schon Wlerander von Humboldt meinte daher, daſs jene Annahme 
nicht richtig jein könne, daſs vielmehr die Dice der Erdrinde größer, vielleicht 
8—10 geogr. Meilen, jein müſſe. Cordier, der ebenfall® eine gar zu geringe 
Die der Erdrinde bedenklich fand, wollte ihr wenigitens eine Die von 120— 280 
Stilometern (16 bis 37 Meilen) zujchreiben, und der englische Geologe Hopkins 
nahm die Erjcheinungen der Präceſſion und Nutation zu Hilfe, um zu beweiſen, 
dajs, mit oder ohne Gentralfener, die Erde ganz andere periodische Bewegungen 
zeigen müjste, wenn ihre feite Rinde nicht mindejtens 1300—1600 Kilometer (circa 
200 geographiiche Meilen oder '/, bis "/, des Erdradius) ſtark fei. 

Ohne die Frage nach dem Gejeh der Wärmezunahme mit der Tiefe und nad) 
der größeren oder geringeren Dide der Lithofphäre enticheiden zu wollen, bleibt 
jedoch die Annahme vollfommen berechtigt, daſs die innere Erdwärme überhaupt auch 
in größeren Tiefen, als der directen Beobachtung zugänglich find, wenigitens örtlich 
noch zunimmt. Dieje Annahme wird unterjtügt durch das Auftreten der heilen 
Unellen und das Ausfliegen gejchmolzener Laven aus den Kratern der Vulcane, 
da dieje aus Tiefen kommen, welche unjerer Beobachtung vollkommen entzogen find, 
und den Beweis liefern, dajs die Wärmezjunahme nad) innen in der That fi) bis 
zur Siedhite der Waſſers, ja bis zum Schmelzpunft der Geſteine fteigert. Ebenſo 
iſt es, wie wir oben geſehen haben, durchaus wahrjcheinlich, daſs die Modification, 
welche das Gejet; der Temperaturzunahme für größere Tiefen erleidet, darin bejtcht, 
daſs die geothermiichen Tiefeftufen in größeren Tiefen immer größere Werte erlangen, 
bis zuletzt eine Grenze fich vorfindet, unterhalb welcher die Temperatur bis zum 
Erdmittelpunfte conjtant bleibt. Wo jene Grenze liegt und welches das Maximum 
der Temperatur im Erdinnern ift, läſst fich nicht beitimmen. Jedoch würde eine 
Temperatur, welche die Schmelztemperatur trachytiicher und bajaltijcher Geſteine 
nicht ſehr viel überjteigt, aljo 2—3000% Celſius, genügen, um alle Erfcheinungen zu 
erklären. Bon der Tiefengrenze, wo dieje Temperatur beginnt, bis zum Erdmittel- 
punkte kaun dann Feine wejentliche Temperaturfteigerung mehr ftattfinden, weil die ein- 
tretenden Temperaturdifferenzen rajch durch Strömungen wieder ausgeglichen würden. 


Das Erdinnere. Das Erdinnere oder der Erdfern iſt der directen Beobachtung 
gänzlich verſchloſſen. Die verjchiedenen Anfichten über den Zuſtand desjelben beruhen 
daher auf mehr oder weniger begründeten Schluſsfolgerungen aus andern Erjchei- 
nungen und find als Hypotheſen zu bezeichnen. 
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Unfere bisherigen Betrachtungen über die progreifive Wärmezunahme in der 
Lithojphäre von außen nach innen haben zu dem Schlufje geführt, dajs im Innern 
der Erde jehr hohe Temperaturen herrjchen, Temperaturen nicht bloß bis zur Siedhitze 
des Wafjers, jondern jelbit bis zum Schmelzpunkt der vulcanischen Gejteine und 
darüber hinaus. Wenn aljo nicht etwa der Druck, welchem die Mafjen im Erdinnern 
durch die auf ihnen lagernden Gejteinsmafjen unterliegen, ein jo großer ift, daſs 
unter demjelben diefe Maſſen, welche bei jenen Temperaturen unter gewöhnlichen 
Luftdrud jchmelzen würden, in feſtem Aggregatzuitand beharren können, jo find 
wir zu der Annahme genöthigt, dajs das Erdinnere fich in einem feurigflüffigen oder 
ſchmelzflüſſigen Zustande befinde, aljo eine Byrojphäre iſt. 

Diefe Anficht, welche noch immer die meisten Anhänger zählt, ſteht in voll 
fommener Übereinjtimmung mit der aus aftronomijchen und phyſikaliſchen Thatfachen 
(Kant-Laplace'ſche Theorie von der Bildung unjeres Sonnenſyſtems *), Kugel- 
gejtalt und Abplattung der Erde, Dichtezumahme nad) innen) abgeleiteten Folgerung, 
daſs der ganze Erdförper urjprünglich eine glühend-gasförmige, dann eine glühend- 
flüſſige Kugel gewejen it, um die fich infolge allmählicher Abkühlung durch Wärme: 
ausitrahlung in den Weltraum und durch Verdichtung eine feſte Kruſte gebildet hat. 
Ebenjo deuten die über die ganze Erde verbreiteten Erjcheinungen des Vulcanismus, 
die mineralogiiche Gleichförmigfeit der Yaven und Auswürflinge aller Bulcane auf 
einen gemeinfamen Urjprung aus einem flüſſigen Erdinnern Hin; endlich laſſen auch 
die Bewegungen und Dislocationen in der Lithojphäre, namentlich die noch in den 
jüngiten geologischen Perioden und bis heute fortdauernden Hebungen und Senkungen, 
jowie die Gebirgsbildung (ſiehe den vierten Abſchnitt) auf eine noch immer fort- 
dauernde Zujammenzicehung des Erdferns jehliegen und wären bei einem durch und 
durch fejten Erdförper faum denkbar. 

Nichtsdejtoweniger haben zahlreiche Geologen, Phyſiker und Aitronomen zu 
beweijen gejucht, daſs das Erdinnere jtarr jein müſſe, jo daſs über den Aggregat: 
zuftand des Erdinnern zur Zeit kaum ein endgiltiges Urtheil ausgejprochen werben kann. 

In einer bejonders bemerfenswerten Form ijt diefe Anficht neuerdings von 
Hopkins aufgejtellt und erläutert worden. Hopfins geht nämlich davon aus, 
dajs zwei verichiedene Abkühlungsproceffe zu unterjcheiden jeien, deren einer für feſte 
oder unvollfommen flüſſige Körper gelte und Abkühlung durch Leitung genannt 
werden fünne, und einer, der für volllommen flüſſige Körper, welche den Theilchen 
eine freie Bewegung unter ſich gejtatten, gelte: Abkühlung durch Circulation. 
Bei der Erde, meint nun Hopkins, haben wir uns den Anfangszuftand als einen 
Zuſtand vollfommener Fluidität zu denken, welcher den Theilchen eine freie Bewegung 
unter ſich umd infolge dejjen eine Abkühlung durch Circulation geitattete. 


*, Kant, Naturgeichhichte und Theorie des Himmel! 1755. Laplace, Exposition du 
systöme du monde 1795. 
Allgemeine Erdkunde. > 
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Die abgekühlten ſchwereren, vorherrichend metallischen Theile, janfen von außen nach 
innen, wie dies beim Waſſer der Fall ijt, und an ihre Stelle traten die wärmeren 
leichteren Theile, die von innen gegen die Oberfläche aufitiegen. Nachdem ich jo 
nach und nach in der ganzen Erdmajje eine gewiſſe Temperatur bergeftellt hatte, 
habe die Feſtwerdung infolge des höheren Drudes, der das Feſtwerden begünftige, 
am Mittelpunkt begonnen und jei gegen den Umfang fortgeichritten, nicht umgefehrt. 
Endlich aber werde infolge fortichreitender Abkühlung der ganzen Majje dieje an 
der Oberfläche einen Zuitand uwollkommener Fluidität angenommen haben, dic 
eine weitere Abkühlung nicht mehr durch Cirenlation, ſondern nur mehr durc) 
Leitung möglich machte, wie bei der Lava. Nun erſt habe auch die Feitwerdung 
von der Oberfläche aus begonnen und es müfje jomit ein Zeitpunkt eintreten, in 
welchem die Erde aus einer äußeren Schale und einem Sterne beſtehe mit geichmolzener 
Maſſe zwijchen beiden; und in diefem Zuſtande befinde fich die Erde gegemvärtig. 
Nach diejer Hypotheje wäre aljo zwilchen dem fejten inneren Kern und der 
jejten äußeren Kruſte eine Portion noch flüjjiger Maſſe, ſei es in 
der Form ifolierter NRejervoire oder unterirdijcher Beden, oder, wic 
Boullet Scrope, der fich dieſer Anficht als Geologe angeſchloſſen, meint, in 
‚Form einer continwierlichen Schichte ; auch der amerikanischer Geologe Dana jubiti- 
tuiert der Erde eine centrale feſte Maſſe — einen Eijenfern, wie wir jehen werden — 
eine äußere Kruſte und zwiſchen Kruſte und Kern eine zähflüffige heiße Schichte, 
welche ungefähr T7—S Meilen unter der Oberfläche liegen dürfte. 

Eine ähnliche Ansicht über den Zuſtand des Erdinnern hat auch der ameri— 
fanüche Geologe Sterry Hunt zu verteidigen gejucht. Auch er nimmt einen 
jejten und zwar wajjerfreien Erdfern an und eine feite Außenkruſte, mit einer 
Zwiichenlagerung einer theilweiſe in flüjfigem Zuſtand und zwar in wäſſerigem 
Schmelzflujs (hydrothermale Schmelzung) befindlichen Schichte; allein dieje denkt 
er ſich nicht als einen noch wicht erjtarrten Theil der urjprünglich feuerflüjligen 
Nugel, jondern als den äußeren Theil der feitgeawordenen primitiven Erdmaſſe, 
die durch chemische und mechanische Einflüſſe zerſetzt, modificiert und mit Wajjer 
imprägniert ijt umd durch den ungeheneren Drud der darüber abgelagerten jedimen- 
tären Bildungen im jolche geothermifche Tiefenjtufen gelangt, daſs fie unter dem 
Einflujs von Hitze und Drud in wäſſerigen Schmelzfluſs geräth. 

Mit größerer Wahrjcheinlichkeit, als der Nagregatzuftand, Läjst ſich die Itoff- 
liche Zuſammenſetzung des Erdinnern erichliehen. 

Diejenigen Thatjachen, aus welchen wir auf die jtoffliche Zujammen- 
ſetzung des Erdinnern schließen können, find: 1. die im Vergleich zu der Dichte 
der äußeren Erdhüllen (die mittlere Dichte der continentalen und oceaniſchen Erd: 
oberfläche zujammen beträgt kaum 1.6) höhe mittlere Dichte des ganzen Erdballs 
(5.6); 2. die Ihatjache, dajs Diejenigen Gejteine (Bafalte und Dlivingefteine) der 
Lithoſphäre, welche wahricheinlich aus den größten Tiefen ftammen, die dichtejten 
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(DZ 29—3,6) und die eijenreichiten Gejteine find. Aus dieſen IThatjachen ergibt 
fich, daſs die mittlere Dichte der Maſſen des Erdinnern größer jein muſs als die 
mittlere Dichte der Erde.*) Man kann daher den Erdfern auch als Baryipbäre, 
als den Schwertheil der Erde, bezeichnen, und jtellt die wahricheinlichite Hypotheie 
auf, wenn man annimmt, daſs das Erdinnere vorherrichend aus Eijen (Dichte 
7— 7.3) zufammengejegt it. Eine faljche Vorjtellung wäre es jedoch, zwiichen der 
Baryiphäre und den leichteren Schichten der Lithojphäre eine jcharfe Grenze ſich 
zu denken, etwa jo wie zwilchen Atmojphäre und Hydrofphäre; beide werden im 
Gegentheile allmählich ineinander übergehen, indem die weniger dichten und Die 
dichteren Stoffe wohl im allgemeinen in einer allmählichen Reihe aufeinander folgen 
werden, aber doch nicht in gejonderten Schalen angeordnet, jondern an den Grenzen 
noch vielfach untereinander gemengt gedacht werden müjjen. 

Dana nimmt an, dajs etwa *, des ganzen Erdförpers aus Eiſen beſtehen. 
Der eijerne Erdfern müjste unter diefer Annahme in einer Tiefe von 108 Meilen 
beginnen. Zu der Hypotheje von einem aus Eijen bejtchenden Erdfern berechtigen 
uns auch die Trümmer anderer Weltförper, welche von Zeit zu Zeit auf unfere 
Erde fallen, die Meteoriten. Dieje bejtchen entweder aus Gejteinsmafjen, welche 
den Laven unfjerer Erde mehr oder weniger gleichen (Metcorjteine), oder aus 
Maſſen von gediegenem nidelhaltigem Eifen (Meteoreijen), Da beide Arten 
von Meteoriten als Bruchjtüde zeriprengter Himmelsförper fich darjtellen, jo ijt es 
eine durchaus wahrjcheinliche Annahme, dajs die Meteorjteine als die Trümmer der 
Lithojphäre, die Meteoreiien aber als die Trümmer der lerne oder der Baryiphäre 
jener Himmelskörper aufzufaſſen find. Iſt aber Eiſen ein Hauptbeſtandtheil der 
Kternmajjen anderer Weltförper, jo ijt diejelbe Annahme auch für die Erde nicht 
ungercchtfertigt. ALS ein directer Beweis, dajs das Erdinnere wejentlich aus Eijen 
bejicht, dürfen vielleicht die von Nordenjfiöld bei Dvifaf an der Wejtküfte von 
Grönland aufgefundenen großen Eijenblöde (ein Stück wiegt 210 metriiche Gentner, 
ein zweites 90) betrachtet werden, wenn Ddiefelben, wie es wahrjcheinlich ift, mit 
dem Bajalt, aus dem fie ausgewittert find, aus der Tiefe der Erde emporgebracht 
wurden, und fein Meteoreijen find. 


*) Das Geſetz der Zumahme der Dichte gegen das Centrum ‚der Erde ift unbefannt. 
Legendre berechnet, die Dichte an der Oberfläche — 2.5 angenommen, die Dichte in der Mitte 
des Erdhalbmeifers — 8.5, im Mittelpunfte <= 11... E. Roche kam durch theoretiiche Betrachtungen 
zu einem ähnlichem Kejultate. Au der Erdoberflähe fand er die Dichte = 2.1, in der Mitte 
des Erdradius — 8.5, im Centrum — 104, alle ungefähr die Dichte des gediegenen Silbers. 
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Vierter Abſchnitt. 
Die an der Erdoberfläche verändernd wirkenden Kräfte. 


Dynamiſche Geologie. 


Allenthalben an der Erdoberfläche tritt uns ein ewiger Wechjel der Dinge, 
überall Zerſtörung und Neubildung entgegen, nicht bloß in der lebenden, jondern 
auch in der todten Natur. Die Kräfte, welche dieje ftete Veränderung bedingen 
und aus deren Wechjehvirfung die gefammte Gejtaltung der Erdoberfläche hervor: 
gegangen, find zuriidzuführen auf die gegenfeitigen Eimvirkungen der verichiedenen 
Glieder des Erdganzen auf einander. 


A. Einwirkungen des Erdinnern auf die äußeren Hüllen der Erde. 


Die Eimvirkungen, welche das Innere der Erde auf die äußeren Hüllen aus— 
geübt hat und noch heute ausübt, find theils chemijcher, theils phyſikaliſcher, theils 
mechanischer Natur, Alle dieſe verichiedenen Thätigfeiten und Wirkungen hängen 
unter ſich auf's imnigite zujammen und laſſen fich in der Betrachtung oft ſchwer 
von einander trennen. Wir faſſen die hieher gehörigen Ericheinungen unter drei 
Hauptgefichtspunfte zuſammen: 

1. Der Wulcanismus der Erde. 

2. EContinentale Hebungen und Senfungen, und die Ent: 
ſtehung der Gebirge, 

3. Erdbeben. 


1. Der Vulcanismus der Erde; Vulcane, heiße Quellen. 

Alex. von Humboldt definiert den Bulcanismus der Erde als eine 
Meoction des Innern unſeres Planeten gegen feine Oberfläche und jagt: Dieje 
Neaetion äußert Jih in einem Erbeben und Erzittern der Erdoberfläche, die von 
unten erſchüttert wird, Die ſich hebt oder jenft, bald ruckweiſe und plößlich, bald 
ununterbrochen und kaum bemerkbar im Laufe von Jahrhunderten; fie äußert 
ſich in Unheil verfündenden Schallphänomenen, in dumpfem unterivdiichem Getöje, 
Nollen und Donnern, und ſie äußert fich in verheerenden Eruptionserfcheinungen, 
in dem Hervorbrechen von gasfürmigen und tropfbaren Flüffigfeiten, von heißem 
Waſſerdampf, von heißem Schlamm und glühender feurigflüſſiger Geſteinsmaſſe. 
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Wenn man täglich Nachricht von dem Zuſtande der ganzen Erdoberfläche haben 
könnte, jo würde man ſich wahrjcheinlich überzeugen, daſs die Erdoberfläche ununter— 
brochen jolchen NReactionen des Erdinnern untenvorfen tt. 


Die Vulcane. Ein Bulcan it ein Berg, an welchem periodische Ausbrüche 
(Eruptionen) wahrgenommen werden. Die Offnung am Gipfel oder an der Seite 
der vulcaniſchen Berge, durch welche die Ausbrüche jtattfinden, heit der Krater 
(Gipfelfrater und Sceitenfrater) und das feite oder feurigflüflige Gelteinsmateriale, 
welches bei Ausbrüchen aus der Tiefe der Erde an die Oberfläche dringt und durd) 
die Kraft der mit ausbrechenden Wajjerdämpfe in Fragmente zertriimmert als 
Schlade und Aſche ausgejchleudert wird, oder bis am die Krateröffnung gehoben 
wird und aus dem Krater flieht, nennt man Yava. 

Thätige und erlojchene Vulcane, PBeriodicität vulcaniicher 
Ausbrüche Die Eruptionsericheimumgen bei thätigen Vulcanen treten periodijch 
auf. Perioden der vollen oder der theihveiien Thätigkeit find unterbrochen von 
Perioden vollitändiger Ruhe, während welcher fein Unterichied wahrzunehmen it 
zwijchen einem thätigen und einem erlojchenen Vulcan; der jonjt thätige Vulcan 
erjcheint als erlojchen und umterjcheidet ich von dem wirklich erlofchenen nur 
dadurch, daſs diefer Zuſtand ein vorübergehender it. Ber mäßiger Ihätigfeit 
nimmt man nur Saserhalationen wahr, namentlich Ausitrömen von Wajlerdampf, 
der Über dem Gipfel des Berges weiße Wolfen bildet: der Bulcan dampft. Die 
ungewöhnliche Thätigkeit it durch Ausbrüche nicht bloß gasförmiger, jondern aud) 
glühender, feiter oder fenerflüffiger Maſſen bezeichnet: der Vulcan raucht umd 
„Ipeit Feuer“ Dieje Ausbrüche wiederholen ſich nach fürzeren oder längeren 
Zeitintervallen, und gerade die Beriodicität it ein Hauptmerfmal der vulca- 
nijchen Ihätigfeit. Die Perioden der Ruhe find jedoch bei den einzelnen Vulcanen 
jehr verjchieden und jelbjt bei einem und demjelben Vulcan äuferjt unregelmäßig. - 
Der 3300 Meter hohe Ätna macht gewöhnlich Pauſen von 10-12 Jahren, 
bricht aljv verhältnismäßig nur jelten aus. Weit mehr Yeben entwidelt der benach- 
barte mur 560 Meter hohe Stromboli. Man hat vom Stromboli Nachrichten 
jeit 2000 Jahren, und jeit diejer Zeit iſt wohl feine Vierteljtunde verflojien, in 
welcher jein Krater nicht Schladengarben und Aſchenwolken ausgeſtoßen hätte. Die 
Ausbrüche des Stromboli find dabet jo regelmäßig, daſs man fie mit Pulfationen 
verglichen hat. Wieder anders it es beim Veſuv, deſſen Gejchichte man gleich: 
falls ſeit 2000 Jahren fennt. Diejer galt bis zu jenem furchtbaren Aſchen-Ausbruch 
im Jahre 79 n. Ehr., bei welchem Herculanum, Pompeji und Stabiä verjchüttet 
wurden, für erloichen. Nach diefer Eruption blieb er in Ihätigkeit, aber mit ver- 
jchieden großen Pauſen. Vor 1631, der zweiten großen Eruption, war er fait 
300 Jahre lang ruhig. Seither macht er Fürzere Bauen von 3—4 Jahren, umd 
war namentlich in den legten Jahrzehnten außerordentlich thätig. 
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Anzahl der thätigen Vulcane. Alex. von Humboldt hat ich der 
mühevollen Arbeit unterzogen, alle Bulcane zu zählen, welche in biftorifcher Zeit 
Ansbrüche gehabt haben. Er fand, dajs es 407 thätige Yulcane gebe, darunter 
225, welche in dieſem Jahrhundert Ausbrüche hatten. Die von Humboldt auf 
gezählten Bulcane vertheilen fich in folgender Weije (in Klammern die Zahl der nod) 
in dieſem Jahrhundert thätigen Vulcane) auf die Continente, Injeln und Meere: 
STD a a te — — (4) Veſuv, Itna, Strom: 

boli, Santorin 


= * 10 


.Inſeln des atlantiſchen Oceans.... . MH 8) 
|»: Er De A a (N) 
. Mien: a) wejtlicher Theil umd das Innere 11 (6) I. 2% _ 
b) Halbinjel Kamtichatla . . . . - 14 | — 
5. Dftafiatiiche Infeln 2. 2 2 222202022060 
6. Südafiatifche Imfem . ©» > 2.2.2 0...120 (56) 
7. Indischer Decan - -. : 2» 2 2222 9065 
BORD: 0 ee ara 2 .2.. 40 (26) 
9. Amerika: a) Siüdamerifa . . 2»... — — 
Er EHE: 2 2% ee AN 
9 Peru und Bolivia... . 140) 
z) Quito und Neugranada . . 18 (10) 15 69) 
bh» Gentralamerifa . . 2.2... 29 (18) 


c) Meriko jüdlich von Rio Gila . 6 (N 
d) Noröwejt-Am. nördl. v. Gifa . 24 (5) 

Antillen »-.. 2.2... db 
407 (225) 

Eine neuere Zählung von C. W. C. Fuchs ergibt 672 Vulcane, darunter 
270 noch thätige. 

Allen wohl um das Zehnfache größer werden die Zahlen, wenn wir nicht 
bloß die thätigen, fondern auch die erlofchenen Wulcane rechnen, die ſich 
häufig im weit größerer Anzahl in denjelben Gegenden, wo noch einzelne thätige 
Vulcane vorfommen, finden, oder auch in außerordentlicher Anzahl in Gegenden 
auftreten, wo jet jede Ausbruchsthätigfeit vollftändig erlofchen it. Auf Java 
3. B. zählt man 109 Bulcane, wovon nur noch 28 in theilweiſer Thätigkeit. Auf 
dem Iſthmus von Auckland in Neu-Seeland kommen auf einem Flächenraum von 
ungefähr 8 deutichen Uuadratmeilen nicht weniger als 63, freilich jehr kleine, 
gänzlich erlojchene Bulcane von nur 60-300 Meter Höhe vor, aber mit deutlich 
erhaltenen Kratern und Lavaltrömen, und auf den phlegräiichen Feldern bei Neapel 
zählte Breislad 27 Kratere. Auch in der Auvergne, im Velay und Vivarais in 
sranfreich, an den Ufern des Rheins in der Gegend des Laacher Sces und in 
der Eifel erheben fich ganze Gruppen von erlojchenen Wulcanen. Diefe Vulecane 
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haben in der Tertiär- und Diluvialzeit gearbeitet, zeigen aber zum Theil wenigjtens 
heute noch in unverjehrtem Zuſtande ihre Krater, ihre Lavajtröme, ſowie ihre aus 
Ajchen und Schladen zujammengehäuften Segel. Solche vulcanische Gegenden erinnern 
in ihrer Oberflächengejtaltung an die von colojjalen Kratern durchlöcherte unb mit 
unzähligen Kegelbergen und Ringgebirgen beſetzte Mondoberfläche. 

Lage und Bertheilung der VBulcane Ein Blid auf die geogra- 
phiſche Verbreitung der Vulcane zeigt die außerordentlich ungleiche Bertheilung 
derjelben über die Erdoberfläche. Die alten Continente Europa, Afien und Afrika, 
jind verhältnismäßig arm an thätigen Bulcanen. Als der großartigjte Schauplat 
vulcanischer Thätigfeit auf der Erde erjcheint uns das Gebiet des pacifiichen Occaus. 
Vom Mount Elias im Norden Dis zum Erebus und Terror im Süden begrenzt 
ein Ning von Bulcanen den jtillen Oeean auf beiden Seiten, jo dajs die Gejtade 
dieſes Oceans von einem Wulcangürtel umjchlofjen find, der ſich vom Feuerland 
längs der Weſtküſte Süd- und Nordamerifas über die Aleuten auf die Halbinjel 
von Kamtſchatka fortjegt und von da auf die ovitafiatischen Inſeln überſetzend fich 
bis zum Golf von Bengalen verfolgen läjst; auch von den Inſeln, die fich aus 
den Tiefen des ungeheueren Weltmeeres erheben, iſt die Hälfte gleichfalls vulca— 
niſchen Urſprungs. Die Zahl der auf diefem Gürtel und im Dcean jelbjt ſich 
erhebenden thätigen Vulcane beträgt nach Alex. von Humboldt °/, von ber 
Sejammtzahl derjelben. 

Bedenken wir nun, daſs der pacifiiche Ocean allein ein Gebiet umfajst, der 
Oberfläche nach größer al3 alle Continente zujammengenommen, man fann jagen 
nahezu die Hälfte der Erdoberfläche, jo wird man jchon dadurch allein darauf 
hingewieſen, daſs der Vulcanismus auf einem allgemein terrejtriichen Zujtand 
beruhen muſs, und daſs wir die Urfache desjelben nicht in localen, ſei es nun 
chemifchen oder mechanischen Vorgängen juchen können. 

Noch eine andere Thatjache ergibt fich bei diefem Überblide, nämlich die, 
dajs die thätigen Vulcane jelten einzeln oder ifoliert, jondern entweder in Gruppen 
beifammen um einen Mittelpunkt gejchart oder in Neihen hintereinander jtehen. 
Darnach unterjcheidet man: Gentralvulcane (Einzelvuleane und Bulcangruppen), 
wie die Vulcane auf Island, auf den canarischen, azorischen Inſeln, Cap Verd'ſchen 
Inſeln, Sandwichinjeln, Galapagosinjeln u. j. w., und Reihenvulcane, die in 
einer Linie hinter einander auf weithin verlaufenden Spalten liegen. So bezeichnet 
der Veſuv den jüblichen Endpunkt einer 50 deutjche Meilen langen, durch Mittel 
italien an der Wejtjeite des Apennin von Nordweit nach Südoſt verlaufenden 
Spalte, auf der neben dem noch thätigen Vulcan eine größere Anzahl erlojchener 
Qulcane liegen. Weitere Beijpiele von Reihenvulcanen find die Vulcanreihe von 
Zumatra und Java, die Vulcanreihe der Molluden und der Philippinen, die dreis 
fache Vulcanreihe der Halbinjel Namtichatfa (21 thätige Wulcane mit Höhen bis 
zu 4600 Meter), die Vulcanreihe der Kurilen und Nlenten (36 Bulcane). Am 
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grofartigiten aber ijt die große vulcaniiche Linie, welche 700 Meilen lang der 
Weſtküſte Südamerifas folgt, mit den Vulcanreihen von Chili, Bolivia und Quito, 
die ich in Mittelamerika und Nordamerifa fortiegen, jo daſs man jagen fann, Die 
ganze über 2000 geographijche Meilen lange Küſtenregion vom Cap Horn bis zur 
Beringsitraie it mit Neihenvulcanen bejeßt. 

In Bezug auf die planetariichen Gejebe der Berbreitung der Vulcane und 
der großen Anhäufungen vulcanifcher Geſteine zu vulcanischen Gebirgen macht Ferd. 
von Richthofen auf folgende Thatjachen aufmerfiam: 1. daſs fie ſich bejonders 
dort häufen, wo Kontinente mit ihren Spigen gegen einander gerichtet und entweder 
bereits verbunden jind oder einer Verbindung durch Hebung entgegengeben (Gen: 
tral-Amerifa, Alaska-Kamtſchatka, ojtindische Inſeln und Auftralien, türkiſche Halb— 
injel und Kleinafien): 2. dajs fie die Bruchränder der Continente begleiten (Weit 
abjall der Anden und Gordilleren, Kette von Manila über Formoſa, Yin-Fin, 
Japan und Kurilen); 3. daſs fie fich an die Nähe der gegenwärtigen Meeresküjten 
oder derjenigen der Tertiärperiode halten; 4. daſs als Ausnahme von diejer Regel 
eine große Verbreitung auf einigen Plateaus jtattfindet, welche während langer 
Perioden einen Waſſerabfluſs nach dem Meere nicht gehabt haben (Platcau zwiſchen 
der Sierra Nevada und dem Felſengebirge). 

Hußere Form und Geftalt der Bulcane. Die Form der meijten 
Vulcane ijt die eines mehr oder weniger abgejtugten, auf feinem Gipfel vertieften 
stegelberges, welder durch die Auswurfsproducte und Lavaergüfie der Erup- 
tionen allmählich aufgeichüttet oder aufgebaut it. 

Die Dimenfionen der Bulcane find jehr verjchieden. Der Winkel, unter welchem 
ihre Abhänge geböjcht find, ſchwankt zwiichen 3° und 40%. Die Höhe ift bei allen 
thätigen Vuleanen eine wechjelnde. Eine fortgejegte mäßige vulcanische Ihätigkeit 
erhöht im allgemeinen den Berg durch die um den Strater ſich anhäufenden Erup- 
tions-Producte; bei ſehr heftigen Ausbrüchen werden aber die Gipfel häufig zer— 
jtört, mit fortgejchleudert, oder jie finfen nach dem Ausbruch ein. Einige Vulcane 
der Anden von Südamerifa gehören zu den höchiten Gipfeln der Erde, 3. B. der 
Chimborazo erreicht 6310 Meter, der Sahama 7015 Meter, der Cotopari 5943 Meter. 
In der alten Welt hat der große Ararat 5191 Meter, der Pic von Teneriffa 
3615 Meter und der Ätna 3304 Meter. Andere Vulcane hingegen erheben ſich 
faum 30 Meter über das umliegende Terrain. Zu den Heinjten thätigen Vulcanen 
gehören der Koſima in Japan, der 227 Meter hoch it, und der Mandana auf 
den Santa Cruz-Inſeln, 65 Meter hoch. 

Der Krater it die obere, meiſt trichterfürmig erweiterte Mündung des 
Canales, durch welchen die aasfürmigen oder fenrigflüjjigen Maſſen aus der 
Tiefe Dis zur Erdoberfläche gelangen, durch welchen aljo die Verbindung des 
vulcaniichen Herdes mit dem Luftkreis, oder der Pyroiphäre mit der Atmojpbäre, 
jtattfindet. Die Dimenjionen der Nratere find außerordentlich ungleich; von 
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einer ſchwachen Vertiefung am Gipfel des Vulcans bis zu ſchroffen, keſſelförmigen 
Abgründen von mehr als 5 Kilometer Durchmeſſer ſind alle Größen vertreten. 
Der Krater des Vejuvs mijst 620 Meter, der des Stromboli 670, der des Ana 
etwa 700, der des Popocatepetl in Mexico 1700 und der Krater Kilaueg auf Hawaii 
hat 4900 Meter im größten Durchmeſſer. 
Sehr lavareiche, erit in der Bil- 
dung beariffene, faſt ausjchlieglich aus 
Lavaltrömen aufgebaute Bulcane, wie die 
großen Bulcane von Hawaii, der Mauna 
oa (4195 Meter hoch) und der Mauna 
Kea (4235 Meter hoch), ericheinen wie 
flache jchildförmige Erhebungen des Bo— 
dens. Bis zur Höhe von 13 —1400 Meter 
jteigen dieſe Berge faſt unmerklich mit ' 
Neigungen von 1—5° an. Darauf nimmt 
die Neigung wohl etwas zu, bleibt aber 
doch ſtets unter 15°. Weiter oben verflacht 
jich der Berg wieder, jo daſs der obere 
Theil conver erjcheint und der ganze Berg 





dadurch die Geitalt eines flachen Haufens Die Inſel Hawaii (Sandwichinjeln). 
annimmt (fiehe Fig. 126). Der Gipfel: a Hualalei 

a — b Mofuameoweo } Krater. 
frater diejer Berge iſt von ungeheuerer e Kilanen 
Größe, beim Mauna Loa mit einem d Lavaſtröme 


Durchmeſſer von 3790 Meter, und dabei Die —n Bag graue: er 
hat der Mauna Loa noch einen höchit * 

merkwürdigen Seitenkrater, den Kilauega, der an Größe den Gipfelkrater übertrifft 
und in der großen Achſe einen Durchmeſſer von 4900 Meter bei einem Umfang 
von 12 Kilom. hat. Dieſer Krater iſt fortwährend mit flüſſiger Lava erfüllt und 
jtellt einen Lava-See von mehr als einer halben Meile Breite dar, in welchem die 


Yava fortwährend fochend auf: und abwallt. 


Fig. 120. 
Cotopari Danua Loa und Krgter Mokuaweoweo Krater Kilauca 
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Viele der größeren Vulcankegel, wie der Ätna oder der Pic der Inſel Piko 
(Azoren) find an ihren Gehängen und an ihrem Fuße mit einer großen Anzahl 
kleiner parajitijcher Kegel bejegt, die jeitlichen Achen- und Lavaausbrüchen 
ihren Urſprung verdanfen; am Ätna zählt man deren TOM. 
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Schr regelmäßige Vulcankegel ericheinen an ihrer Oberfläche häufig höchit 
eigentgümlich gerippt und ausgefurcht durch Ninnen, die am Gipfel Klein 
beginnen, weiter am Abhang hinab immer größer und tiefer werden, und am Fuße 
des Berges zuletzt zu großen Schluchten fich ausbilden. Dieſe Nippen- und Furchen— 





Monnt Egmont oder der Taranaki-Berg auf Neu-Zceland. 


bildung ift offenbar mur die Wirkung des Negenwafjers, das vom Gipfel nad) 
allen Richtungen abflieht, alſo eine Erofionswirfung, die um jo regelmäßiger 
ericheinen wird, je vegelmähiger der Segel gebildet und aus je gleichmäßigerem 
Material er aufgebaut ift. Beiſpiele für dieſe Eigenthümlichfeit liefern unter anderen 
, der Gunung Sumbing auf Java, der Cotopari in den 
ee Anden Siüdamerifa’s, der Mount Egmont auf Neu— 
— — Zeeland (Fig. 127). 

Indem das Wajjer im Laufe der Zeiten Die 
Furchen immer tiefer reiht, fünnen einzelne der daraus 
entitehenden Schluchten jo tief werden, daſs, wenn 
der Berg einen großen Gipfelfrater beſaß und die 
Straterwand allmählich durchtwajchen wird, der Strater 
durch eine tiefe traterjchlucht geöffnet ericheint. Indem 
jih dann der Krater durch Einſturz und Einbruc) 
noch erweitert, jo ijt das endliche Product des Ero— 
ſionsproceſſes cin gewaltiger Nejjelfrater oder ein 
Fuencalienep Keſſelthal, im Inneren des vulcanischen Gebirges, das 
Inſel Palma (Ganaren). fich nach außen öffnet. Die Inſel Palma (zur Gruppe 

a,b, e Galdera, e—f Barranco, — 
der Canaren gehörig) zeigt dieſen Bau in vollkom— 
menjter Weife; das von 2000 Meter hohen Wänden umjchlojjene Keſſelthal diejer 
Injel Führt den Namen Caldera, die tiefe Schlucht, die diejen Keſſel geöffnet 
hat, den Namen Barranco. Beide Namen hat man auf die entiprechenden 
Erſcheinungen bei anderen vulcanischen Gebirgen übertragen. So ift z.B. das Val 
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del Bove am Ätna nichts anderes, als ein ſolches Keſſelthal, welches an einem 
eingeſtürzten Seitenkrater des Vulcans ſeinen Urſprung nahm. 

Vulcanruinen, Domvulcane, Ringgebirge, Kraterſeen, Maare. 
Erloſchene Vulcankegel oder Vulcane, deren Thätigkeit durch lange Perioden der 
Ruhe unterbrochen iſt, werden durch theilweiſe Zerſtörung des urſprünglich gebil— 
deten Kegels infolge des zerſtörenden Einfluſſes der Atmoſphärilien (Denudation 
und Eroſion) oder des Meeres, durch Einbrüche und Einſenkungen des Kraters 
u... w. zu Ruinen, deren Formen im allgemeinen zwei weſentlich verſchiedene 
Typen zeigen. Bei geichlojjenen und volljtändig erlojchenen Wulcanfegeln wird 
die urjprüngliche Kegelform infolge der Denudation zur Dom- und Glocenform 
abgerumdet: Domvulcane Während jo die Domwulcane vulcaniſche Berge ohne 





St. Paul, eine Vulcanruine im indischen Ocean. 
k Krater, p paraſitiſche Schladenfegel. 


Krater find, jo gibt es andererjeits auch Srater ohne vulcaniiche Berge. In den 
meilten vulcaniſchen Gebieten findet man nämlich ringförmige Wälle oder niedere 
Ninggebirge, welche außen flach ansteigen, nach innen jteil abjtürzen und häufig 
mit Wajjer erfüllt find, aljo Eleinere oder größere fait freisrumde Scen, meijt 
ohne jichtbaren Zu: und Abfluſs, mit jteilen Ufern darjtellen. Die Bolfsiprache 
hat für diefe VBorfommnifje die Benennung von dem Waſſer entnommen; in der 
Eifel nennt man fie Maare, in der Auvergne Kraterſeen. Das Wajjer diejer 
Kraterſeen it atmoſphäriſchen Uriprungs und hat die tiefgelegenen Keſſel allmählich 
erfüllt, ebenjo wie ſich die Gipfelfratere thätiger Wulcane mit Waſſer füllen. Die 
Erklärung jolcher sStejielfratere, welche von niederen aus vulcanijchen Gejteinen 
zufammengejegten Wällen oder Ninggebirgen umſchloſſen find, gibt die Beobachtung 
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an die Hand, dajs Wulcanfegel mit Gipfelfratern, deren Thätigkeit unterbrochen 
wird, häufig in fich jelbit zuſammenſtürzen, wie das bei einigen Vulcanen auf 
Java und in Quito vorgefommen it. Durch ſolche Einjtürze wird der Segel 
bedeutend erniedrigt. Es bleibt nur der Fuß desielben jtehen, und diejer bildet 
nun einen vingjürmigen Wall, der den großen durch Einfturz erweiterten Krater 
umfajst. Vogeljang hat mit Necht die Entjtehung der Maare der Eifel auf 
jolde Einftürze in unterirdische Hohlräume zurücgeführt, während Andere in den- 
jelben Erplofionsfratere (Minentrichter) jehen wollten. Werden jolche Ninggebirge, 


Fig. 130. 





Die Somma und der Veſuv. 
Ausbruch des Beiuvs, October 1822, 


wenn jie als Iunjeln aus dem Meere emporragen, von dem Meere durchbrochen 
jo findet das Meer Eingang in den Straterfejfel. Ein ausgezeichnetes Beijpiel einer 
jolchen Bulcanruine, in deren einstigen Krater das Meer fich einen Eingang ver- 
ſchafft hat, it die Anjel St. Paul im indischen Ocean (Fig. 129). 
Zufammengejehte Bulcankegel. Zu den interejjanteiten Formen vul— 
canifcher Berge gehören jchlieijlich die zuſammengeſetzten Kegel, bei welchen ein 
einfacher Eruptionsfegel jich in dem Kraterkeſſel Einſturzkrater) eines vulcaniſchen 
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Ninggebirges erhebt. Die Bildung folcher Kegelſyſteme erklärt jic) nach dem bis- 
herigen leicht. Wenn innerhalb des Stejjelfraters einer ringförmigen Vulcanruine 
die Eruptionen von neuem beginnen, jo wird fich ein neuer Kegel aufbauen, der 
nun von dem alten vulcanijchen Ninggebirge ganz oder theilweije umſchloſſen it; 
ein Segel erjcheint dann dem anderen aufgejebt. Dieje mehrfache Kegelbildung wieder: 
holt fich nicht jelten dreis, ja jogar viermal, und bei weitem die meiſten Wulcane 
zeigen eine jolche mehrfache Kegel- und Straterbildung. Der Veſuv gibt uns das 
Beiſpiel eines durch die hijtorischen Ausbrüche jeit dem Jahre 79 n. Chr. entjtan- 


Fig. 131. 





Anſicht des Picd von Teneriffa: a der Pic, © der Circus, b die Hochebene zwiichen dem Circus 
und dem neuen Eruptionäfegel, das Atrio, d Yavaftröme, welche jich im Atrio ausgebreitet baben, 


denen Vulcankegels, der an jeiner Nordjeite von dem Halbring eines in vorhiſto— 
riſcher Zeit entitandenen und in fich zuſammengeſtürzten Kegels, der Somma, 
umſchloſſen iſt (Fig. 130). Die ebene Fläche zwiſchen der Steihvand des Keſſel— 
fraters, der Somma, und dem Bejuvfegel heist Atrio del Gavallo, und man 
bezeichnet mit dem Namen Atrio die entiprechenden Hochebenen auch bei anderen 
Vulcanen. Im ähnlicher Weiſe iſt der Pic von Teneriffa von einem Circus 
umgeben (Fig. 131). 
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Anficht der vulcaniichen Anfel Santorin im griechiſchen Archipel während des Ausbruches 1866. 
a Ihera, b Therafia, e Aipronifi, 5, g Nea und Mikra Kaimeni, legteres in der Eruption 
begriffen, h Baläa-Kaimeni, 





334 Dynamiſche Geologie, 

Die griehijche Injel Santorin zeigt uns ein in mehrere freisförmig 
ſich an einander anjchliegende Inſeln (Thera, Theraſia und Aspronifi) zerrijienes 
altes Ninggebirge, das einen Binmengolf von elliptiſcher Geſtalt umſchließt und in 
dejien Mitte fich die in hiſtoriſcher Zeit durch unterjeetiche Eruptionen mitten im 
Meere neu gebildeten Eruptionsfegel erheben, die Injeln Paläa-, Nea- und Mifre- 
Kaimeni („Naimeni“, die Verbrannten), welche durch die jeit 1366 durch mehrere 
Jahre fortdauernden Eruptionen bedeutend gewachſen ſind (Fig. 132). 

Seebach bejchreibt den Ausbruch auf Nea Kaimeni im 3. 1866 in fol: 
gender Weile: In den fchten Tagen des Januars trat plöglich jüdlic) von dem 
kleinen Eruptionstegel der Inſel eine Spaltenbildung ein, und die feine Nieder- 
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Santorin im gricchiichen Archipel, Ausbruch des Georg Vulcanes auf Nea-Kaimeni 1866, 


laſſung auf derjelben begann langjam zu ſinken. Weiter jüdlich fieng gleichzeitig 
das Meer an, ſich zu erwärmen und einen Sprudel zu erzeugen, bis am 1. Februar 
ſich am diefer Stelle ein ſchwarzer Yavablod aus der Scefläche erhob, Ringsum 
wallten Dämpfe aus dem Meere auf, und in dev Dunkelheit jollen weigliche Flammen 
über den Waſſern hin und hergezogen jein. Zu dem erjten Felsblock gejellten ſich 
andere; unter gewaltigen Eruptionsericheimungen, die namentlich bei Nacht ein 
großartiges Schaufpiel gewährten, begann der zu Ehren des regierenden Königs 
von Griechenland Georgs-Bulcan genannte neue Eruptionsfegel fich zu bilden, 
der jeither mit Nea Naiment zu einer Inſel verwachjen ift. Ungefähr zu derjelben 
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Zeit erhoben ſich auch jüdweltlich von Nea Kaimeni Lavamaſſen aus dem Meere 
und bildeten die jebt gleichfalls mit Nea Kaimeni verwachtene Inſel Aphroeſſa. 
In der zweiten Hälfte des Februars 1566 jteigerte fich die Thätigfeit des Vulcanes 
zu einer furchtbar verheerenden Stärke. Das jeltene Schauspiel lockte Geologen 
und Neugierige aus allen Ländern nad) Santorin. Das Tojen der dem Georg 
entjteigenden Dämpfe jteigerte ſich bis zu einer jelten beobachteten Heftigfeit. Es 
war nicht bloß ein furchtbarer Donner, jondern der Ton jtieg bis zum nerven- 
erichütternditen pfeifenden Schrillen. Als diejer Ton und mit ihm die Spannung, 
welche ihn hervorgebracht, ihre höchite Höhe erreicht hatten, erplodierten die ein- 
geferferten Dämpfe. Wohl 3000 Meter hoch erhob fich die gewaltige Dampf- und 
Aichenjäule und ergojs weitum einen Schauer glühender Lavablöde. Die Häuſer 
auf Nea Kaimeni wurden völlig zerftört, cin Blod von circa 9 Eubifmeter zer 
trümmerte die fatholijche Kirche. 

Auf dem griechiichen Stanonenboot „Aphroeſſa“, das in dem Canale zwiſchen 
Nea und Mikra Haimeni lag, jchlug eine glühende Yavabombe durch das Berded 
und bedrohte die Pulverfammer; auf einem Kleinen Fahrzeug, welches neben jenem 
lag, um Santorinerde einzunehmen, ward der Capitän erjchlagen, die Planfen ent: 
zündeten ich und das ganze Schiff wurde ein Naub der ‚Flammen. In der aller 
größten Gefahr aber befanden jich de Naturforicher der griechischen Commiſſion, 
die ji) auf den Segel von Nea Kaimeni begeben hatten, um das Phänomen zu 
beobachten. Überall um fie herum jtürzten die glühenden Blöcke nieder und fein 
Schuß bot jich ihnen dar, als cin paar Felsipalten und einige alte Lavafelſen. 
Kleine Lavabroden fielen ihnen in und jofort auch durch die Tajchen, alle wurden 
mehr oder minder verjengt und verbrannt, aber wie durch ein Wunder entgiengen 
fie alle dem drohenden Tode. 

Eine der großartigjten und gleichzeitig jeltenften Erſcheinungen bei diejen 
Ansbrüchen waren brennende Flammen, welche aus den Spalten der Yava her: 
vorjchlugen. Diejes jeltene und vielbejtrittene Phänomen ift von allen Forichern, 
welche die Eruption jtudiert hatten, in voller Deutlichfeit wahrgenommen worden. 
Bei jeder PBuljation des Vulcans jteigerte fi) die Flamme und fuhr mit großer 
Heftigfeit fladernd auf. Der Stern derjelben war bläulich weiß, der Rand carminroth. 

Anfangs März fanden wieder mehrere große Aſchen- und Steinauswürfe 
jtatt. Mit einem jchrillenden Donnern, ähnlich dem Najjeln, welches ein durch 
einen Tunnel fahrender Eifenbahnzug erzeugt, fteigt, wie uns einer der Beobachter 
jchildert, die Säule plöglich auf in dicht gedrungenen Wirbeln, ſteht einen Moment 
unbeweglich und löst fich dann auf, indem jie gleichzeitig die Aiche, Yapilli (Kleinere 
Zteine) und die größeren Blöde fallen läjst. 

Am 9. März erhob fich noch weiter weſtlich von Aphroeſſa eine einzelne 
stlippe, die nach dem gerade amvejenden öjterreichiichen Kanonenboote „Reka“ 
genannt wurde. Auch dieje ijt jet mit Aphroeſſa und Kaimeni vereinigt. Seit 
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1866 ijt nun bis 1872 der Wulcan von Santorin fait ununterbrochen thätig 
geweſen umd hat fich immer höher aufgebaut. Im Juni 1870 hatte der Georgs— 
Vulcan bereits cine Höhe von 1189 Metern erreicht, und überragte den älteren 
Eruptionsfegel von Nea Kaimeni. Der neue Bulcan präjentierte ſich als ein ab- 
gejtutster Segel von 118 Metern Meereshöhe und 32" Böſchungswinkel, deſſen 
Mantelfläche mit Aſche bedeckt it, im welcher größere ‚zelsblöde hängen. Nabe 
der Spiße und ebenſo in halber Höhe deuteten gelbgrüne Streifen von jublimiertem 
Schwefel, welche die Aſche gleich Moospartien bededten, an, dajs Schwefeldämpfe 
die Kraterwände durchdringen. Das Plateau des Kraters war mit Felsblöden 
bedeckt, welche von der Ferne einem großen Steinhaufen glichen. Dieſe Steinfrone 
wechjelte aber von Tag zu Tag ihre Konturen und vergrößerte jich fortwährend 
durch die Auswürfe des Kraters. Die einzelnen Eruptionen oder Puljationen des 
Vulcans wiederholten ſich gewöhnlich nad) 6—10 Minuten und boten bei Nacht 
einen unendlich großartigen Anblid. Das Gejammtlicht der glühenden Blöcke war 
oft jo intenfiv, daſs jecundenlang die ganze Inſel erleuchtet war. Stundenlang 
fonnte man, jagt ein Augenzeuge, ſtaunend, halb entzücdt, halb jchauernd dem ver- 
einten Eindrud der prachtvollen Feuerericheinungen und des rollenden Donners 
der ausbrechenden Gaje ſich hingeben, und noch nach Jahren it dem Bejchauer 
dieſes Schaufpiel eine mächtige, mit gewaltigem Leben vor ihn tretende Erinnerung. 

Die Erijheinungen bei vulcanijchen Ausbrüchen und die Aus: 
bruchsmaſſen. Die gewöhnlichjten Merkmale vulcaniicher Tätigkeit find die 
Erhalationen von Gaſen und Dämpfen. Steigert ſich die Thätigkeit zu einem 
ungewöhnlichen Grade, jo tritt der Bulcan in den Zuftand der Eruption, Die 
Hauptrolle jpielt der Waſſerdampf. Die in längeren oder fürzeren Perioden im 
Innern des vulcanischen Herdes ſich auſammelnden überhigten und hochgeipannten 
Wafjerdämpfe, die durch den vulcanichen Canal zu entweichen jtreben, find die 
treibende Kraft der Ausbrüche und veranlaffen ihre Periodicität. Überhitztes Waſſer 
in jphäroidalem Zuſtand bewirkt durch plögliche erplofionsartige Dampfentwidlung 
Erjchütterungen. Wafjerdämpfe find es, welche die Lava im Kraterſchlunde heben, 
Wajjerdämpfe geben der Rauchjäule ihre aufiteigende Kraft und Geſtalt, Waſſer— 
Dämpfe erzeugen auch die elektrischen Ericheimungen und Gewitter in der Nauchjäule 
und ihrem Wolkenſchirm; wieder zu Waſſer condenfierte Dämpfe bilden endlich die 
Platzregen und Wolfenbrüche, welche die Ausbrüche begleiten. 

In der ‘Periode der vollen vulcanijchen Ihätigfeit gefellen fih zu den Waſſer— 
dämpfen, wie Bunjen, S. E Deville, Fouqué und andere nachgewieſen 
haben, auch Erhalationen von Chlorwaſſerſtoffſäure, ferner von Sauerſtoff, Stick— 
ſtoff, Waſſerſtoff, jchwefliger Säure, Schwefelwaſſerſtoff, Kohlenſäure und Kohlen— 
waſſerſtoffgas; auch Dämpfe von Schwefel, Chlornatrium und Eiſenchlorid ent— 
ſteigen dem Lavaherde. Die Anweſenheit der Chlorwaſſerſtoffſäure erklärt man 
durch Speiſung des vulcanischen Herdes mit Meerwaſſer, indem Chlornatrium bei 
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Gegenwart von Waſſerdampf in jehr hoher Temperatur durch Silicate in Salz- 
jäure und Natron zerlegt wird. Die Amwejenheit der Chlorwaſſerſtoffſäure erklärt 
aber wieder das Vorkommen von allerlei flüchtigen Chlorverbindungen, wie Chlor: 
falium, Chlorcalcium, Chlormagnefium, Eijenchlorid und Eiſenchlorür, Chlorkupfer, 
Ehlorblei, aus denen unter Eimvirkung von Schwefeljäure auf die Laven und 
Scyladen des Kraters wieder eine Neihe jchwefeliaurer Salze entjteht, die ſich an 
den Sraterwänden thätiger Vulcane zeigen, wie Slauberjalz, Bitterjalz, Gyps, 
Eiſenvitriol; infolge der Zerjegung des Eijenchlorids mitteljt Waſſerdampf bei 
hoher Temperatur bildet fich Eifenglanz, der am Veſuv jo jchön vorfommt. Die 
Bildung von Salmiaf erflärt jich aus dem Ammoniafgehalt der Luft beim Über: 
wehen der letteren über Salzjäure- Dämpfe. Flammenericheimungen, wie man fie 
neuerdings wieder bei den Ausbrüchen von Santorin beobachtet hat, müſſen von 
verbrennendem freiem Wafleritoffgas oder von Schwefehvajjeritoffgas, oder von 
beiden herrühren. 

Die Vorläufer einer Eruption find anfangs jchwache, dann immer heftiger 
werdende Erbebungen des Bodens, dumpfes, unterirdiiches Nollen und Donnern, 
das BVerfiegen der Quellen, das Austrodnen der benachbarten Brummen, das oft 
plögliche Schmelzen des Schnees, welcher hohe Wulcangipfel bededt x. Der in 
Zeiten der Ruhe verjchlojjene Schlund des Kraters zerberitet und aus dem Schlunde 
fteigt dann eine ungeheuere ſchwarze Nauchjäule gegen Simmel, die fi) an 
ihrem oberen Ende zu einer flachen Wolfe ausbreitet und in der Nacht die Glut 
der im Strater enthaltenen Lavamaſſen wiederjpiegelt, jo daſs jie wie eine Feuer— 
jäule ericheint. Dieſe Nauchjäule beitcht aus Ajchen, Yapillis und Bomben, welche 
von dem majjenhaft hervorbrechenden Waſſerdampf mit in die Höhe geriſſen werden. 
Die Bomben und Lapillis fallen bald wieder zurüd, die Ajchen werden aber hoch 
emporgetragen und von den Winden oft auf große Entfernungen, jelbjt von 
100 Meilen und mehr, fortgeführt. Der Wajjerdampf hebt ich auch oft als 
bejondere weiße Säule von der dunklen Nichenjäule ab, beide jteigen aber aufer- 
ordentlich hoch, oft in Höhen von mehr als 3000 Meter über dem Krater. Die 
ungeheueren Dampfmafjen verdichten fich zu jchweren Gewitterwolfen und jtrömen 
dann als gewaltige Plagregen auf den Vulcan und deijen Abhänge nieder. 

Der Aichenregen, das Getöje und Erdbeben erreicht jeinen Höhepunft gewöhn— 
lich kurz vor dem Augenblide, in welchem entweder aus dem Krater jelbit oder 
aus Spalten, welche jich am Abhange des Bulcans bilden, die Yava hervorbricht 
und in Form von Strömen am Bergabhang herabjlieht. 

Der Begriff „Lava“ jchlieht feine bejtimmte Gebirgsart in fich. „Lava 
iſt — nad) Leopold von Bud — Alles, was im Bulcane flieht und durch jeine 
‚zlüffigfeit neue Lagerjtätten einnimmt.“ Die Yava tritt aus dem Krater als ein 
feurigflüjfiges Magma, das bei feiner allmählichen Abkühlung zu vulcanichen 


Geſteinen erjtarrt, welche ihrer petrographiichen Natur nach entweder zu den 
Allgemeine Erdkunde. 2 


336 Dymnamiſche Geologie. 


Trachyten oder zu den Baſalten gehören (Feldſpat— Sin Leucit-Baſalt, 
Dolerit, Andeſit, Trachyt). 

Von größter Bedeutung iſt die Thatſache, daſs die —— Lavamaſſe 
auch eine Menge flüchtiger Körper enthält, welche erſt bei der Erſtarrung der Lava 
allmählich in Form von Dämpfen und Gajen ſich daraus entbinden, hauptſächlich 
Waſſerdampf, „jo daſs ein fliehender Yavajtrom, wie C. Vogt jagt, bei Tage 
und aus einiger Entfernung geieben, einem Eijenbahnzug ähnlich ericheint, der 
aus arbeitenden Locomotiven zujammengefoppelt in der ganzen Länge jeines Laufes 
Dampf auspuſtet“. Die Laven find alſo im Innern des vulcanischen Herdes in 
einem Zujtande wäſſeriger Schmelzung, welcher bei der hohen Qemperatur von 
ungefähr 20000 Celſius, welche die geichmolzene Lava befitt, mur unter Dem 
ungeheueren Drud bi8 zur Weißglühhitze überhitzter Wajjerdämpfe denkbar it 
Durch die fich entwidelnden Wajjerdämpfe wird die Lava aufgebläht; daraus 
erklärt ſich die poröje Tertur der meiſten Laven 
und die Schladenbildung. Ohne den entweichenden 
Wafjerdampf müjsten die Laven nad) der Erjtarrung 
vollfommen dicht jein. Die Dampfentwidlung aus 
den Laven dauert jelbjt nad) der oberflächlichen 
Eritarrung noch längere Zeit fort und verurjacht 
häufig jecundäre Eruptionserjcheinungen auf den 
Strömen, durch welche fich auf denjelben Eleine 
3—8 Meter hohe Schladenfegel oder Schladen- 
ichornjteine bilden (Fig. 134). Eine höchſt merk: 
würdige Thatjache iſt auch die, daſs einige Zeit 

Mn re nach der oberflächlichen Erjtarrung eine Tempera: 
Schtadeujchoruftein auf einen Yava turzunahme im Innern des Lavaſtromes beobachtet 
ſtrom des Veſuvs vom Jahre 1852, _. u — — 

wird. Man erklärt dieſe Erſcheinung durch Wärme— 
entwicklung bei der Kryſtalliſation der die erſtarrende Lava bildenden Mineralien. 
Daſs Laven jo lange Zeit zur Abkühlung brauchen, rührt deshalb nicht bloß von 
der jchlechten Wärmeleitung der erjtarrten Kruſte her, jondern auch daher, dajs die 
ausgeſtrahlte Wärme theihveije durch die bei der Kryſtalliſation frei werdende erſetzt 
wird. Die Lavaftröme vom Jahre 1858 am Vejuv waren 3. B. im Jahre 1864 
noc) jo heiß, dais die Weingärtner in den Spalten derjelben ihr Eſſen gar kochen 
fonnten. 

Durch die vajche Abkühlung an den Seiten und an der Oberfläche der Lava- 
jtröme bilden ſich bei ſehr dünnflüſſigem Zuſtande der Lava fürmliche „Schladen: 
jäde*, im denen die Lava fortfließt. Solche Säcke werden, wenn die Lava aus— 
geflofjen tt, entweder zu Höhlen oder fie ſinken zuſammen und bilden Rinnen oder 
Zchladencanäle. Das grofartigite Beiſpiel liefert das merhvürdige Thal von Thing: 
valla oder die Allmannagja (d. h. aller Männer luft, Allerweltstluft) genannte 
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Felsfluft auf Island. Das ganze Thal ift durch die Senkung der Mitte eines 
der riefigjten Lavaſtröme, die man überhaupt fennt, entjtanden. Dieje Senkung 
fand auf einer Länge von 20 Kilometern ftatt und der Thalboden ijt nur durd) 
einige halsbrecherifche Fußſteige erreichbar, welche gleich Treppen bei den 10 bis 
30 Meter hohen jenkrechten Abjtürzen der 15—20 Meter breiten Spalten ſich 
hinabwinden, die durch die Senkung größer wurden. Aber mit diejem großartigen 
in jeiner Art einzigen Thale endet der ungeheuere Lavaftrom noch nicht, die Senkung 
jet fich weiter fort und bildet den Boden eines Sees, des Thingvallavatır, der 
etwa die Größe des Genfer-Sees haben mag, und der Lavajtrom findet jein Ende 
erit an dem Ufer des Meeres in einem weit vorjpringenden Vorgebirge. 

Die Lavaftröme fliegen entweder aus dem Gipfel des Straters (Gipfelaus- 
brüche) oder häufiger aus Spalten an den Seiten des Berges (Seitenausbrücde). 
Die flüffige Lava fließt ungefähr mit derjelben Leichtigkeit, wie gejchmolzenes Eijen 
oder Glas. Bajaltiiche Laven jcheinen im allgemeinen dünnflüffiger zu fein, als 
trachytiiche Laven. Die Laven des Kilauea-Kraters auf Hawaii find jo dünnflüſſig, 
wie gejchmolzenes Glas; die durchbrechenden Dampfitrahlen ziehen die Lava in feine 
Fäden aus, die der Wind fortträgt und zufammenballt. Die Eingeborenen nennen 
dieſe haarfürmigen Lavafäden, die an die künſtliche Schladenwolle erinnern, Pele’s 
Haar, weil der Krater nad) ihrer Mythologie der Sig der Göttin Pele it. Die 
Bewegung der Ströme ift ſchneller oder langjamer je nach der Neigung des Ab— 
hanges, auf welchem die Lava flieht, und je nach der Dünnflüffigkeit derjelben. 
Am Aetna nennt man fie jchon fchnell, wenn in der Stunde ,—"/, Kilometer zurüd- 
gelegt werden. Die dünnflüffige Veſuvlava, welche 1794 Torre del Greco zerjtörte, 
brauchte 6 Stunden, um vom Ausbruchsort bis zum Meere eine Diftanz von 
6 Kilometern zurüdzulegen. Schmidt jehägte im Atrio del Cavallo bei einer 
Neigung von 25° die Gejchwindigfeit auf 2 Meter in der Secunde, während die— 
jelbe weiter unten am Berge faum noch 3—4 Centimeter betrug. Zulegt kann es 
Tage brauchen, bis der Strom um wenige Gentimeter vorrüdt. 

Außerordentlich verjchieden ist der Lavareichthum nicht bloß bei verjchiedenen 
Vulcanen, jondern auch bei verichiedenen Ausbrüchen eines und desielben Vulcanes. 
Der Ausbruch im Val del Bove am Aetna 1852-53 währte 9 Monate und 
förderte einen Strom von 3 Kilom. Breite und 10 Kilom. Länge hervor. Im 
September 1852 glich) das ganze Thal einem Feuermeer. Steiner natürlich find die 
Ströme am Veſuv, aber immerhin 3—4 Kilom. lang und oft mehr als 1000 Mieter 
breit. Die Lavamafje, welche fich 1855 durch den Fojjo della VBetrana ergois, wird 
auf 90 Millionen Cubikfuß geichägt, was einem Würfel von fait 1000 Fur 
Seitenlänge gleichfommt. Doch find das unbedeutende Mafjen gegen die Ergüſſe 
der isländischen Vuleane oder der VBulcane auf den Sandwichinjele. Am 11. Juni 
1783 ergojs der Skaptar Jökul auf Island einen glühenden Strom, der das Thal 
des Skaptarfluffes, welches zwijchen Felſen 150—200 Meter tief war, bis zum 
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Überflichen erfüllte; in der Ebene breitete fich die Glut zu Feldern von 30-40 Meter 
Die und 2—3 Meilen Breite aus, bei einer Gejammtlänge von 11 Meilen. Bald 
darauf folgte ein zweiter und dritter Strom, wenn aud) von etwas minderer Größe. 
Zwanzig Dörfer und über 9000 Bewohner wurden im jener menſchenarmen Gegend 
vernichtet. Das bei dieſen Ausbrüchen ausgeworfene Material hätte hingereicht, 

um daraus jieben Berge von der Größe des Montblanc 





Fig. 135. 
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nach der vulcaniſche Kegelberg höher und höher auf; 
Uuerdurchjchnitte Jolcher Lavakegel, wie jie in tiefen 
Schluchten oder an jteilen Meeresküſten häufig aufgejchlojien find, zeigen daher 
eine gejchichtete Structur der Gebirgsmaſſe, die oft jo regelmäßig ericheint, wie die 
übereinander liegenden Bänfe jedimentärer Bildungen (‚Figur 135). 

Bei jehr heftigen Ausbrüchen wird durch die Gas- und Dampferplofionen 
des Vulcans ein Theil der Lava im Aufjteigungscanal in Trümmer zeriplittert, 
zeritäubt, und in Form von größeren oder kleineren loſen Gejteinstrümmern, 
Schladenjtüden oder glühenden Lavatropfen zu größerer oder 
geringerer Höhe ausgeworfen. Die glühenden Yavatropfen nehmen 
während des Fallens infolge der durch den Luftwiderſtand ſich 
ändernden Rotation bald längliche, bald rundliche Formen an 
(Figur 136), man nennt fie vulcanische Bomben Wenn fie 
beim Auffallen noch weich find, jo platten ſich diejelben jcheiben- 
fürmig ab. Ausgeworfene Schlacden oder fleinere eckige Geſteins— 
fragmente nennt man apilli oder Napilli (urjprünglid) eine 
Localbezeihnung am Veſuv); aber auch colofjale Blöcke werden 
oft ausgeworfen, am Veſuv map Hamilton einen Blod von 
22 Meter Umfang und 6—7 Meter Höhe mit 2000 Eentnern im 
Gewicht. Das jandartige Materiale, welches oft aus um und 
um ausgebildeten Kryſtallen bejteht (Augitfand des Stromboli), 
nennt man vulcaniichen Sand; das feinjte jtaubförmige Erup— 
Vulcaniſche Bom-  tionsproduct vulcaniſche Aſche. Die Aiche ijt es, welche die 
er Ichwarzen Wolfen bei den Bulcanausbrüchen erzeugt, deren Gejtalt 

man jeit Phinius jo gerne mit einer Pinie vergleicht. Dieſe 
lojen Auswurfsmaſſen, die oft bis zu einer auferordentlichen Höhe aufiteigen, 
geben, wenn fie glühend find, das Schaufpiel eines feueripeienden Berges. Am 
Veſuv jollen die ausgeworfenen Steine 1779 eine Höhe von gegen 3700 Meter 
erreicht haben, Hamilton gibt bei jpäteren Ausbrüchen eine Höhe der Aſchen— 
garbe von 2- 3000 Meter an. Die ſchweren Auswürflinge fallen wieder theils 
in den Krater, theils auf den Eruptionsfegel zurück, und bilden auf dieſe Weiſe 


Querſchnitt von Yavaltrömen. 
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die aus einem loderen Gejchütte von vulcanischen Bomben, Schladen und Lapilli 
bejtehenden jteilen Aſchen- und Schlacenfegel, während der feinere Staub, die Ajche, 
durch die Luftſtrömungen oft in jehr große Entfernungen fortgetragen wird. Beim 
Ausbruch des Veſuv im Jahre 512 flog die Aiche bis Conſtantinopel und Tripolis. 
Bei dem gewaltigen Ausbruche des Cojequina in Gentralamerifa im Jahre 1835 
erhob ich unter heftigem Getöje eine dichte fegelfürmige Wolfe, die fich mehr und 
mehr ausbreitete und eine tiefe Finsternis verurfachte. Der Negen von Aſche und 
Bimsitein wurde durch die Yuftitrömung bis auf eine Entfernung von 200 gevgra- 
phiichen Meilen von dem Punkte der Eruption getragen. Ganz ähnliche Erichei- 
nungen waren mit dem furchtbaren Ausbruche des Injelvulcanes Krakatau in 
der Sundaftrage verbunden, der im Mai 1933 begann und am 27. Auguſt mit 
einer Erplofion endete, durch welche ein großer Theil der Inſel verichwand und 
ungeheuere Majjen von Bimsſtein und Aſche weit in die Luft und ins Meer 
geichleudert wurden. 

Vermiſchen fich loje vulcanifche Auswurfsmaſſen, wie Yapilli und Michen, mit 
Waffer, jo entjtehen vulcanijche Schlammmaſſen, die bei ihrer Erhärtung 
vulcanijche Tuffe und Eonglomerate bilden. 

Bei umterjeeiichen Eruptionen iſt es das Meerwafler, welches fich mit den 
Ausbruchsmaſſen mengt und zur Entjtehung gejchichteter vulcaniſcher Tuffe Ver: 
anlajjung gibt. Aber auch bei Eruptionen fejtländischer Vulcane nimmt man Vor- 
gänge wahr, bei welchen das Waſſer als mechanisches Agens zur Bildung von 
vulcaniſchen Tuffen mitwirkt. Oft jtürgen nämlich während der Eruption eines 
Vulcans gewaltige mit Schlamm beladene Waſſerfluten von jeinen Abhängen herab, 
welche auf den unkundigen Beobachter den Eindrud machen, als ob fie cbenjo aus 
dem Eruptionscanale hervorbrechen würden, wie die Yavaftröme und Wichenregen. 
Dieje Schlamm- und Waſſermaſſen find jedoch ſecundäre Erjcheinungen, die fich 
bei den einzelnen Bulcanen verjchieden erklären laſſen. Am Veſuv find fie die Folge 
der furchtbaren Plabregen, welche mit den vulcanischen Gewittern bei Eruptionen 
verbunden jind. Sp begrub im October 1822 eine Schlammflut die beiden Dörfer 
St. Sebaſtiano und Mafja bis über die Dächer. Auch bei der Verjchüttung von 
Herculanum und Pompeji im Jahre 79 wirkten Schlammfluten mit. Bier Tage 
und Nächte währte der Sand: und Nichenregen, mit welchen fich Regengüſſe zur 
Bildung von Schlammitrömen vereinigten. Dieje flüjjigen Maffen drangen in die 
steller und in die Zimmer der Gebäude ein und umſchloſſen ſelbſt menschliche 
Körper, deren Sfelette man nun mit dem ganzen Körperabdruck in den jpäter zu 
Tuff erhärteten Schichten twiederfindet. Bei den Wulcanen von Java haben die 
Schlammfluten ihre Urjache in der plößlichen Entleerung der Kraterſeen. Bei 
hohen jchneebededten Wulcanen, wie beim Aetna oder bei den Vulcanen der Anden, 
entjtehen die Schlammfluten durch plögliche Schmelzung der Schneemafien infolge 
innerer Erhitzung des Bulcanfegels. 
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Aufbau und innere Structur vulcanifcher Berge Lange Zeit 
hielt man an der Anficht feit, daſs nur die noch thätigen Eruptionskegel der Vulcane 
durch Aufſchüttung des Ausbruchsmaterials um die Ausbruchsöffnung entitanden 
jeien, während die jolche Kegel häufig umgebenden Ringgebirge (Seite 333) einer 
Emporhebung älterer dedenförmig oder in horizontalen oder nahezu horizontalen 
Schichten übereinander gelagerter vulcanischer Gejteine infolge einer großen Kraft— 
Äußerung aus dem Innern des vulcaniſchen Herdes ihre Bildung verdanken jollten. 
Man bezeichnete daher jene Ninggebirge nad) dem Vorgang %. von Buch's 
und ler. von Humboldt’3 als Erhebungsfratere oder Erhebung 
kegel zum Unterjchiede von den Eruptionsfrateren und Eruptionsfegeln. 
Neuere Beobachtungen (Dana, Junghuhn, Sir CH. Lyell, Poullet Scrope, 
Hartung u. ſ. w) haben dieje jog. Erhebungstheorie als in der Natur unbe 
gründet erwieſen und die Mufjchüttungstheorie zur Geltung gebracht. Dieje 
Theorie läjst die größten und complicierteften vulcanischen Gerüſte ebenjo wie die 
einfachiten Stegelberge durch allmähliche Aufichüttung, d. b. durch Uebereinander- 
lagerung von Lavaltrömen, von Aſchen-, Schladen- und Tuffichichten allmählich 
entitehen und betrachtet Ningwälle wie die Somma oder den Circus des Pic von 
Teneriffa al® Ruinen großer Eruptionsfegel, welche eingejtürzt oder überhaupt 
zeritört find. 

Wenn nad) dem Gejagten die Unterjcheidung von Erhebungs- und Eruptions- 
fratern feine Giltigfeit mehr hat, jo wird für das richtige Verftändnis der Formen: 
entwiclung vulcanischer Kegelgebirge eine andere Unterjcheidung um jo wichtiger, 
welche ſich theils auf die Art der Ausbrüche, theils auf das Material bezicht, aus 
welchem die einzelnen Theile des vulcanischen Gerüftes aufgebaut find, 

Die Ausbrüche fünnen nämlich unterjeeiiche und überſeeiſche gewejen fein, fie 
fünnen theils nur loje Auswurfsmaſſen, Bruchitüde von Laven, Yavagrus, Schladen, 
Sand und Wiche, theils feurigflüffige Geſteinsmaſſen zu Tage gefördert haben, 
entweder Lava, die zähflüjfig emporquoll und rund um die Ausbruchsöffnung zu 
mantelförmigen Felsbänken erhärtete (Trachyt- und Andefitlaven), oder Lava, die 
leichtflüſſig in Strömen ſich ergojs (Bajaltlava). Dadurch ift die Bildung von 
Kegeln von jehr verichiedenartiger Form und Zuſammenſetzung bedingt, von Tuff: 
fegeln, Schladen= oder Aſchenkegeln und von Lavafegeln, die an ſolchen 
Punkten, wo die vulcanische Kraft in wiederholten Eruptionsperioden durch den- 
jelben Canal wirkte, in der mannigfaltigſten Weiſe fich combinieren. 

Ein ganz bejonders inftructives Beiſpiel eines Heinen aus einem Tufffegel, 
aus mehreren Schladenfegeln und einzelnen Lavaftrömen combinierten vulcaniichen 
Syſtems liefert der Mount Wellington auf dem Iſthmus von Auckland in 
Neu-Seeland (Figur 137). Man hat hier Gelegenheit, ein ganzes Syitem von 
Kratern und Kegeln don verichiedenem Alter und verjchiedenartiger Zufammenfegung 
zu jtudieren. Das älteſte Glied ift ein Tufffegel (C), der von einer Straße (E—F) 


Nulcane. 13 


durchichnitten wird und im dem nördlichen Straßendurchſchnitt ſehr ſchön Die mit 
8— 10° nad) außen geneigten Tuffichichten wahrnehmen läſst. In dieſem Tufffrater 
erhebt ſich ein zweigipfliger Schladenfegel mit zwei fleinen Stratereinfenfungen. Die 
Lavaſtröme diejes alten Eruptionsfegels treten da und dort in jtark zerjegten 
Gejteinsplatten auf dem Boden des Tuffkraters (g) zu Tage. Nach einer, wahr: 
jcheinlich verhältnismäßig langen Periode der Ruhe erfolgte am jüdlichen Rande 
des Tufffraters ein neuer Musbruch, der den großen ſchönen Schladenfegel des 


Fig. 137. 
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Durchſchnitt des Mount 





Mount Wellington in New Seeland, 
A Küngerer Scladenfegel. C Tufffegel. & Tuffkrater. D Lavaſtröme. E—F Strafe. 


Mount Wellington (A) aufichüttete und von reichen Yavaergüfjen begleitet war. 
Auf Freisrunder Bafis erhebt ſich mit ſteilem Böjchungswinfel von 30-329 dieſer 
jüngere Schladenfegel, oben flach abgeſtumpft und ein Straterfeld mit drei trichter 
jörmigen Kratereinſenkungen einjchliegend. Ein Heiner Theil dev Yava hat ſich in 
nördlicher Richtung in den alten Tuffkrater ergojien, die Hauptmaſſe dev Ströme 
aber ijt in wejtlicher Richtung geflojjen und bildet hier weit ausgedehnte Lavafelder (D). 
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Jedes größere vulcanische Gerüfte, das feinen Aufbau wiederholten, lang 
andauernden Eruptionsperioden verdankt, wird jo mehr oder weniger eine combi- 
nierte Bildung aus jenen einfachen Grundformen fein, welche wir an dem 
Beiipiele des Mount Wellington erklärt haben. Wenn wir ums dasjelbe in voll 
itändigjter Negelmäßigfeit jchematiich zufammengejett denken, jo wird es demnach 
aus drei Theilen bejtchen (Figur 138). Die Baſis und den Fuß des ganzen 
Gerüftes bildet ein flach amjteigender geichichteter Tuffkegel. Seine Bildung 
bezeichnet die erjte, häufig jubmarine Periode der vulcaniichen Action. Auf dem 
Tufffegel erhebt fich als zweiter Theil mit fteilerem Böſchungswinkel bis zu 10° 
der gleichfalls geichichtete, aus radial gelagerten Lavaſtrömen und zwiſchen— 
gelagerten Aſchen- und Schladenjchichten beſtehende Lavakegel, das Product 
einer zweiten Eruptionsperiode, in welcher die vulcaniiche Thätigfeit ihre größte 
Intenfität erreichte. Den Gipfel des ganzen Gerüftes bildet endlich ein Aichen- 
und Schladfenfegel, der unter jteilem Böſchungswinkel bis zu 30% und darüber 
loſe aufgejchüttet it und deſſen Bildung häufig eine dritte und legte Periode der 
vulcanischen Thätigkeit bezeichnet, in welcher es der Yulcan nur noch zu Aſchen— 
austwürfen gebracht hat. Ueberdies müjfen wir uns das ganze Syſtem noch von 
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a Tuffkegel, b Lavakegel, e Aſchen- und Schlackenkegel. 
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Lavagängen durchjegt denten. Die jentrehten Lavagänge find zum Theil 
Ansfüllungen von radial vom Krater ausjtrahlenden Spalten, auf welchen Neben: 
eruptionen ftattgefunden haben, durch welche Eeinere an den Abhängen des Haupt- 
serges auffigende paraſitiſche Kegel gebildet werden. Am Aetna z.B. find alle 
bis jet bekannten Lavaergüffe aus feitlichen Spalten bervorgebrochen, und diejer 
Bulcan trägt gegen 700 parafitische Stegel. 

Im Innern der auf dieje Weife ſich allmählich aufbauenden Kegel gehen nun 
aber durch den fortdanernden vulcanischen Procejs ohne Zweifel auch wieder Ver: 
änderungen vor jich, die für die Erklärung zahlreicher Thatſachen von Wichtigfeit 
find. Es iſt nämlich höchſt wahricheinfich, dajs, jo lange der Yulcan noch thätig 
it, im Innern des Stegels ein Theil des durch die früheren Eruptionen zu Tage 
geförderten und bereits erſtarrt geweſenen Materials, und zwar der dem Eruptions- 
canal zunächit Fiegende Theil, wieder umgejchmolzen wird, wobei aud) Theile des 
durchbrochenen und durch die ſich immer ernenernden Eruptionen mehr und mehr 
zerjtüchten Grundgebirges mit eingeichmolzen werden, jo dafs der Yulcan nicht ſowohl 
ein dom einem engen jchachtartigen Eruptionscanal durchbohrter Kegel ift, als viel- 
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mehr ein Hohlkegel. Nach dieſer Anſchauung iſt bei thätigen lavareichen Vulcanen 
der äußere Kegel in Wirklichkeit nur eine Hohlform, er ſtellt einen geſchichteten 
Mantel dar, welcher ſich kurz vor einer Eruption durch die von unten aufgepreſste 
flüſſige Lava füllt, nach der Eruption aber infolge des Zurückſinkens der ge— 
ſchmolzenen Lava wieder leert. Wir nennen dieſen inneren Hohlraum der Vulcane 
den Lavaraum und werden demgemäß den Durchſchnitt eines noch thätigen 
Vulcans, z. B. des Veſuvs, in der Weiſe, wie Fig. 139 zeigt, zeichnen, 

Bei einer jolchen inneren Structur der vulcanischen Stegelberge läſst ſich auch 
die Möglichkeit feitlicher Ausbrüche einjehen, die bei der gewöhnlichen Vorſtellung 
von einem von oben nach unten trichterföcmig jich verengenden Schlund faum 
denkbar wären. Ebenjo leicht laſſen fich nach diefer Vorstellung die beiden in ihrer 
äußeren Form jo ganz entgegengejeßten Grundtgpen, in welchen erlojchene 
Bulcane oder Vulcan-Ruinen vorfommen, erklären: die Domvulcane und 
die vulcaniſchen NRinggebirge oder Steffelfratere. Es find nämlich bei Vulcanen am 
Schluſſe der Eruptionen zwei Fälle denkbar. Erftens, der Strater des Wulcans 
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a» Die Somma, ein alter vorhiſtoriſcher Tufflegel. b Der Lavakegel des Veſuvs. ce Der Aſchen— 
fenel. d Kleinere parafitiibe Schladenfegel. e Der innere Lavaraum des Vulcans. 


jchließt fich allmählich, der Drud von unten reicht noch hin, den inneren fegel- 
förmigen Hohlraum des Vulcans mit feurigrlüffiger Geſteinsmaſſe zu erfüllen, ohne 
daſs aber ein Ausbruch aus dem Krater oder durch die Seitemvände jtattfindet. 
In diefem Falle wird fich bei der Erfaltung diefer Mafjen im Innern des ge 
ſchichteten Mantels ein majjiger Kern von gleichartiger petrographiicher Be: 
ichaffenheit bilden, der bei der äußerit langjamen Abkühlung und Erjtarrung unter 
der jchügenden Hülle des Mantels in der Negel auch ein viel deutlicheres kryſtal— 
finisches Gefüge, als die früher ausgeflojjenen raſch eritarrten Laven, annehmen 
und daher petrographijch von Ddiejen verjchieden fein wird. Solche Vulcane mit 
einem mafjiven inneren Kern find für immer erlojchen. Durch Abwitterung des 
feicht zerjtörbaren gejchichteten äußeren Manteld wird dann im Laufe der Zeiten 
der innere refiltenzfähigere Stod blosgelegt werden, und als Endreſultat des 
Denudationsprocefjes eine maſſive Kuppe oder ein Dom (fl. von Seebach's 
homogene Vulcane), vielleicht noc; mit Rejten des gejchichteten Mantels am Fuße 
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desjelben, übrig bleiben. Auf diefe Weife mögen die domförmigen oder fegelförmigen 
Phonolith- oder Trachytfuppen entitanden fein. 

Im zweiten Falle, wenn die eruptive Thätigfeit eines Vulcans nach einer 
größeren Eruption plößlich unterbrochen wird, jei es infolge von Erdbeben, oder 
durch die Offnung benachbarter Kratere, wird die Lava im Innern des Wırlcans 
zurücjinfen und der Vulcan wird bei offenem oder nur oberflächlich verjchüttetem 
Krater hohl jein. Dann find jene gewaltigen Einftürze denkbar, bei welchen hohe 
Vulcankegel in fich jelbjt zufammenbrechen und in die Tiefe jinfen, und nur der 
äußere Fuß in der Form eines geichichteten Ringgebirges mit colofjalem Einfturz: 
frater jtehen bleibt, wie die früher angeführten Beiipiele (Seite 332 und 333) zeigen. 
Solche. Bulcane find in der Negel nicht vollitändig erlofchen, jondern nach einer 
fürzeren oder längeren Periode kann die Eruptionsthätigkeit von Neuem beginnen, 
und es bildet fich dann im Innern des Ninggebirges ein neuer Aufichüttungsfegel, 
wie das Beiſpiel jo vieler Wulcane zeigt. 


Gasquellen, heiße Quellen und Schlammvulcane bilden eine Gruppe zum 
Theil mit dem Bulcanismus eng verbundener oder doch nahe verwandter Erjchei: 
nungen, welche, wo jie an vulcanische Gegenden gebunden find, als Nachwirkungen 
intenfiverer vulcanischer Thätigkeit zu betrachten ind. 





Dampfquelle Karapiti auf Nen-Seeland, 


Fumarolen find Dampfquellen, bei welchen Wajjerdampf das vorwaltende 
Material der Erhalationen bildet. Der Waſſerdampf it dann freilich Häufig das 
Vehikel für andere flüchtige Stoffe, für Chlorverbindungen, ſchweflige Säure, Salz: 
jäure, bisweilen auch für Borjäure, wie im Strater der Injel Volcano. Reich an 
heißen Wafjerdampfquellen ijt beſonders Oberitalien, Island und die Nordinjel 
von Neu-Seeland. Im Dtumahela- Thale in der Nähe des Taupo-Sees auf der 
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Nordinjel von Neu-Seeland liegt zwiſchen fochenden Schlammtümpeln die von den 
Eingebornen Karapiti, d. h. umſchloſſen freisförmig, genannte Dampfquelle (Fig. 140), 
welche aus einem fraterähnlichen, trichterförmigen Loch unter lautem Ziſchen und 
Brauſen einen heißen Wafferdampfjtrahl von jolcher Gewalt entjendet, daſs leichte 
Gegenftände, Zweige, Farnbüſchel und dgl., die man in den Trichter wirft, bis 
10 Meter hoch in die Luft gejchleudert werden. 

Solfataren nennt man Dampf: oder Gasquellen, die ein Gemiſch von 
Waſſer- und Schwefeldämpfen (oder auch von Schwefehvafjerftoff und ſchwefeliger 
Säure, die ſich zu Schwefel und Waſſer zerfeen) zu Tage fördern und an deren 
Ausitrömungsitellen ſich Schwefel abjeßt. Der Name wurde zuerjt auf den alten 
Strater bei Puzzuoli unweit Neapel angewendet, an defjen tiefſtem Punkte in der 
Bocca grande mit großer Gewalt heife Dämpfe mit einer Temperatur von 50-72 
Celſius ausjtrömen. Deville wies in diefen Dämpfen Wafjerdampf, Saueritoff, 
Stickſtoff, Kohlenſäure, Schwefelwaſſerſtoff und jchwefelige Säure nad). Die Seiten: 
wände der Borca find mit vielfarbigen Sublimationsproducten bededt: Schwefel, 
Nealgar, Borjäure, Salmiaf. Die vulcanifchen Gebiete von Island, von Java 
und Neu-Seeland find reich) an Solfataren, da dieje Ericheinung hauptjächlich in 
den Kratern erlojchener Vulcane oder thätiger Vulcane im Zuftande der Ruhe 
Itattfindet. 

Ein gutes Beiſpiel liefert der Bulcan Tangfuban Brahu (jo viel wie 
umgefehrter Hahn) an der Nordjeite des Plateaus von Bandong auf Java. Diejer 
Vulcan hat einen höchſt merhvürdigen Doppel: oder Zwillingskrater. Der weitliche 
Kraterkeſſel, der für erlojchen gilt, heit Kawa-Upas oder Giftkrater, die Hälfte des 
Bodens dieſes Kraters nimmt ein trübes, ſchwefelgelb ausjehendes Wajjerbeden 
ein, während der übrige Straterboden bis zu den jteil anjteigenden Kraterwänden 
ans nichts anderem beiteht, als aus löchrigen und riffigen Schlamm und Schwefel: 
fruften, aus denen ſauſend und bramjend jchweielhaltiger Wafjerdampf ausjtrömt. 
Der öftliche Kraterkeſſel Kawa Ratu oder der Königskrater, welcher auf dem Farben: 
druckbilde Taf. XXI. dargeitellt it, hat noch jet von Zeit zu Zeit heiße Waſſer— 
und Schlammausbrüche. Durch die legte derartige Eruption im Jahre 1846, bei 
welcher heißer mit Schwefeljäure geichwängerter Schlamm, Sand und Steine aus- 
geworfen wurden, wurde die Waldung weit im Umkreiſe zeritört und getüdtet. 
Überall ragen zwiſchen den nadten Steinen die durch die Einwirkung der ſchweflig— 
jauren Dämpfe und des jchwefelläurehaltigen Schlammes lignitartig veränderten und 
verfohlten Reſte des Buſch- und Baumwerkes hervor. Die öſtliche Hälfte des gegen 
200 Meter tiefen Keſſels nimmt eine von tiefen Wafferrifjen durchfurchte Schuttterraffe 
ein, während auf dem tiefjten Punkt des Straterbodens zur Zeit meines Beſuches diejes 
Straters (1858) eine mit furchtbarer Gewalt Waſſerdämpfe ausjtogende Solfatare lag. 

Mofetten nennt man Kohlenjfäuregas- Quellen, wie jie Haupt: 
jächlich im vulcanifchen Gegenden auftreten. Das Wort ift urſprünglich eine 
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Localbezeichnung für die nach den Eruptionen des Bejuvs in der Gegend von 
Neapel vorübergehend eintretenden Aushauchungen von Kohlenſäure. Vermöge 
jeines größeren ſpecifiſchen Gewichtes hält ſich das tödtliche Gas in den Vertie— 
fungen des Bodens, in Grotten, Thälern (das Todesthal auf Java) u. j. w. 
unvermijcht mit der Yuft. Thiere, welche zufällig in die Gasjchichte gerathen, 
werden dadurch betäubt und sterben. Am befanntejten ist die Mofette der „Hunds— 
grotte” am Lago di Agnano in den phlegräiichen Feldern bei Neapel, wo den 
Beſuchern die tödtliche Wirkung der Kohlenſäure an dem Hund des Wächters der 
Grotte vor Augen geführt wird. Im der Umgebung des Laacher Sees, in der 
Eifel, in der Wetterau, in der Auvergne und anderwärts find jolche Mofetten überaus 
häufig. Die Unterjuchungen von G. Biſchoff haben gezeigt, dajs die Erhalationen 
aus faſt reiner Kohlenſäure, mit nur geringer Beimengung von Sauerjtoff und 
Stickſtoff, bejtehen. Eine Gasquelle bei Burgbrohl in der Eifel liefert nad) den 
Meffungen von G. Biſchoff zwiſchen 1,546.505 und 2,062.250 Cubikfuß (53.088 
bis 70.793 Cubifmeter) oder zwijchen 196.370 und 261.705 Pfund Kohlenſäure 
im Jahre, eine zweite Quelle in Dderjelben Gegend jtrömt in 24 Stunden 
4237 Cubiffuß aus. Cine großartige Entwicklung von Kohlenjäure findet in der 
Umgebung von Marienbad in Böhmen jtatt, wo Feine erlojchene Vulcankegel 
vorfommen, nad Heidler täglich 3600, jährlich 1.5 Millionen Cubikfuß (123, 
rejpective 45.107 Eubifmeter) ; fie wird dort zu Curzwecken (Kohlenſäurebäder) 
benützt. Die Menge der ausſtrömenden Kohlenſäure iſt abhängig vom Luftdruck, 
größer bei geringerem Luftdruck als bei höherem. Viel bedeutender ſind jedoch die 
Mengen Kohlenſäure, die vom Waſſer abſorbiert werden, und, wie wir ſpäter ſehen 
werden, zur Entſtehung von Sauerbrunnen Veranlaſſung geben. 

Die Urjache der Bildung der Nohlenjäure der Gasquellen darf man nicht in 
der Zerjeßung organischer Stoffe juchen, jondern in der Zerjegung von Kalkſtein 
oder anderer Garbonate durch Kieſelſäure unter Einflujs von Hoher Temperatur 
und Waſſer, wobei ſich dann Silicate bilden. Man bat bevedjnet, daſs der Stalf- 
gehalt in einem 2500 Fuß hohen Bajaltkegel einer Maffe von Kohlenſäure ent- 
jpricht, die jo groß iſt, daſs eine der reichiten Gasquellen im Brohlthale am Rhein 
837.086 Jahre dadurd) unterhalten werden könnte. Dagegen find die Nohlenwaj: 
jerftoff-Erhalationen eine nicht vulcanijche Erjcheinung, die ihren Ur— 
jprung der Zerſetzung organischer Stoffe verdankt. Man findet fie häufig in brennenden 
Zuftand als jogenannte Erdfeuer, hohe mächtige Flammen bildend (Pietra mala 
zwichen Florenz und Bologna, Baku am caspijchen Meer). In Gegenden, wo 
jolche Erdfeuer vorfommen, trifft man gewöhnlich auch Petroleum an, und die 
Gaſe entwideln fich ebenjo aus den Quellen und Brunnen, in welchen man 
Petroleum gewinnt. 

Die heißen Quellen find den Fumarolen nahe verwandt. Sie fürdern 
aber das Waſſer nicht in Dampfform zu Tage, wenn es auch immerhin aus der 
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Tiefe in diefer Form zuftrömen mag, jondern in bereits condenfiertem Zuſtande bei 
einer dem Siedepunkte nahen Temperatur. Solche fochend heiße Uuellen (Koch: 
brummen) finden fich nur in vulcaniſchen Gegenden und haben viel Ähnliches 
mit Bulcanen, von denen fie- eigentlich nur graduell verjchieden find. Island im 
Norden, Neu-Seeland im Süden und die erit im Jahre 1871 entdeckte Geyfirregion 
am Yellowſtone-Fluſs und -See in den Feliengebirgen Nordamerifa’s find die Ge- 
genden, in welchen das Phänomen der heiken vulcaniichen Quellen am großartigjten 
entwidelt if. Man hat in diejen Gebieten wieder zu unterjcheiden: periodiſche 
Springquellen und beige Quellen ohne intermittierende Eigenjchaften. Die 
erjteren — Hverjar auf Island, Puias auf Neu-Seeland — lajjen 
in bejtimmten Intervallen ein heftigeres Aufwallen wahrnehmen, wobei fich die 
Bewegung bis zu förmlichen Waffereruptionen fteigert. Dahin gehören auf Island 
die berühmten Quellen von Haufadal, der große Geyfir und der Stroftur; auf 
Neu-Seeland die Sprudel von Tofanu, die Springquellen von Orafeiforafo, vom 
Rotomahama u. ſ. w., endlich in dem als „National: Park“ ausgefchiedenen Gebiet 
des Yellowſtone-See's und -Fluſſes unter vielen anderen die Mammuth : Quellen 
am Gardiner-Fluſs und der Grottengeyfir im oberen Geyſirbecken, von welchen 
die nach Photographien ausgeführten Bilder (Fig. 141 und FFig. 142) eine Vor— 
itellung geben. Der Grottengeyfir hat feinen Namen von den grottenförmigen 
Hohlräumen, welche jeine Kiefeljinterraffen zeigen, aus welchen von Zeit zu Zeit 
gewaltige Maſſen fochend heiten Waſſers zum Ausbruch gelangen. *) 

Dieje Springquellen haben ein neutral oder jchwach alkaliſch reagierendes 
fryitallflares Waſſer und enthalten bedeutende Mengen von Stiejelerde aufgelöst, die 
jich beim Verdunjten des Waſſers als Stiejelfinter niederjchlägt und jene Sprudel: 
ichalen und Sprudelröhren bildet, deren Bau den mechanischen Vorgang der 
Periodicidität der Nusbrüche erklärt. 

Die Quellen ohne intermittierende Eigenſchaften, ohne periodische 
Eruptionen — Namur auf Island, Ngawha auf Neu-Seeland — find 
meilt Schlamm und Schwefelquellen, oder von heigen Quellen durchzjogene Sol- 
fataren, bei welchen das trübe Waſſer oder ein blaugrauer Schlamm in fortwährend 
brodelnder Bewegung it. Dahin gehören die Solfataren und Schlammfejjel von 
Kriſuvik und Reykjahlid auf Island, jowie die Solfataren vom Notomahana, Rotorua 
und Notoiti auf Neu-Sceland. Ihr Waſſer reagiert ſauer durch jchwerlige Säure, 
Saures Waſſer und jaure Dämpfe durchdringen den Boden. Es bilden ſich ſchwefel— 
jaure Salze: Gyps, Alaun, Eijenvitrivl und das Reſidium iſt Thonjchlamm. Wenn 


*), Die Geſammtzahl der heißen Quellen in dem zum Nationalpark gemachten Yellowſtone— 
Gebiet ift nach der 1878 erfolgten Mufnabme anf etwa 3000 feftgeftellt; die Zabl der ficher 
ermittelten Geyſir ift 62. Die folgenden werfen das Wafler auf eine Höhe von 200 Fuß und 
darüber: der Giant, Caftle, Grand, Giauteſs und Beehive. Der Strahl von Old Faithrul ift 
auf 150 Fuß feitgeftellt, 
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ſich dann zu der jchwefligen Säure, durch Eimwirfung des Wajjerdampfes auf die 
in den Gejteinen entitandenen Schtwefelverbindungen des Eiſens und vielleicht aud) 
der Erd» und Alkalimetalle, Schwefelwaſſerſtoff geſellt, jo zerſetzen ſich ſchweflige 
Säure und Schwefelwaſſerſtoff zu Waſſer und Schwefel, es ſcheidet ſich Schwefel 
ab; daher Schwefelabjag, aber fein Kiejelfinter, und infolge deſſen auch feine 
Bildung eines Springapparates. 

Die periodischen Springquellen wurden zuerjt auf Jsland genauer jtudiert; 
das befanntefte Beihpiel it der große Geyfir, deſſen Spiel wir noch näher er- 
flären wollen. 

Der große Geyſir (Geyfir joviel als Sprudel, Kochquelle) entjpringt auf 
einem flachen Kegel von Kiejeliinter, der gegen 10 Meter hoch ift und einen Durch: 
meſſer von etwa 70 Meter hat (Figur 144). Auf dem Gipfel des Kegels befindet 
fich ein rundes Bajjin von 2 Meter Tiefe und 13—15 Meter Durchmeſſer, in 
deſſen Grunde fich eine 3 Meter weite jchachtartige Nöhre gegen 23—24 Meter 
in die Tiefe jenft. Wenn das Beden voll ift und rubig, jo hat das kryſtallklare 
jeegrüne Waſſer an der Oberfläche eine Temperatur von 76-89" Celſius, während 
es in den erreichbaren Tiefen der Nöhre eine Temperatur von 122— 127° Gelfius 
zeigt. Bon Zeit zu Zeit, jedocd ohne genaue Periode, hat diefer Geyfir Eruptionen: 
zuerjt mit Detonationen verbundene Heine Eruptionen, die fich in Zwiſchenräumen 
von 1°/, Stunden wiederholen, wobei das Wafler 3-4 Meter hoch aufwallt, dann 
die große Eruption, bei welcjer eine mächtige Dampfſäule und eine heiße Waſſer 
ſäule von 3 Meter Dide 25—30 Meter hoch ausgejchleudert wird. Dieſe großen 
Eruptionen treten alle 24 bis 30 Stunden 
ein. Das Spiel dauert etwa 10 Minuten, 
nach demjelben ift das Beden und ein großer 


Fig. 143, 


SWS _ w _ Theil der Nöhre leer und nur ganz allmählich 

— — u jteigt das Wafjer wieder, und eine neue Erup- 
» tion bereitet ſich vor. 

— Die alte zuerſt von Mackenzie auf— 





— — er geitellte Hypotheſe zur Erklärung der perio- 
diſchen Seyfireruptionen, welche unterirdiſche 
Alte Theorie en der Geyſir· Hohlräume (Fig. 143), gleichſam Dampfkeſſel, 
— annahm, in die von oben (auf den Spalten W) 
Waſſer, von unten (auf den Spalten D) Dampf eindringt, und die bald mit 
Dampf, bald mit Waſſer erfüllt find, ift gänzlich aufgegeben, feit Bunfen, der 
1546 Island bejuchte, eine neue ſehr ſcharfſinnige Erklärung gegeben hat, nach 
der die Nöhre des Geyfirs, etwa nach der Art einer Dampffanone, als Spring: 
apparat fungiert. 
Beim großen Geyſir it Die Nöhre im Verticalſchnitt geftaltet, wie die 
Figur 144 zeigt. Nach jeder Eruption jtcht der Waſſerſpiegel 12 Meter tie] 
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in der Röhre (etwa bei a) und jteigt von da langjam, bis das Waſſer über den 
Rand b—b ausflieht. Es licht aber nicht alles ab, ſondern ein Theil ſenkt fich 
etwas abgekühlt vom Rande des 





Bedens wieder in die Tiefe an den dig. 14. 
Wänden der Röhre hinab, bis es — * IR ee 
von Neuem erhigt mit dem mittleren ——— — — 
Quellſtrome aufſteigt. Wirft man 
Papierſtreifchen nach der Eruption — | J 
in das Waſſer, ſo kann man ſich von $ \ J ER 
der Strömung auf dem Spiegel des SEN = 

— 


Waſſers überzeugen. Die Beobachtun— 
gen haben ferner gezeigt, daſs die 
Temperatur in der Waſſerſäule nicht 
nur von unten nach oben abnimmt (d. b. ſie iſt zu jeder Zeit in der Tiefe höher, als 
gegen oben), jondern auch, daſs fie von’ einer Eruption zur andern an jedem Punkte 
beitändig ſteigt, in der Art, daſs z. B. in einer Tiefe von 6—7 Meter die Temperatur 
unmittelbar nad) der Eruption 90°, eine Stunde jpäter 91° iſt; endlich, dajs in 
der ganzen Zwijchenzeit zwiſchen zwei Eruptionen für jeden Bunkt der Waſſerſäule 
die Temperatur niedriger iſt, als der dem Drud entiprechende Siedegrad dieſes 
Punktes. Im der mittleren Höhe des Geyfirrohres kommt die Temperatur jener 
des Siedepunktes ſtets am nmächjten. Im der Tiefe ift die Temperatur höher als 
der gewöhnliche Siedepunkt des Waſſers, aber das Waſſer ift durch den Drud der 
darüber lajtenden Waflerfäule am Sieden verhindert. Sobald nun in der mittleren 
Negion durch bejtändiges Steigen der Temperatur, infolge des von unten zuſtrö— 
menden überhigten Wajjers, der der Druckhöhe entiprechende Siedegrad erreicht 
ijt, wird ji) alsbald eine Wafjerjchichte in Dampf verwandeln und eine Eruption 
veranlajjen; dadurch wird aber auch die nächſt tiefere Schichte entlaftet, auch dieſe 
verwandelt ſich in Dampf, und jo ein mehr oder weniger großer Theil der unteren 
Wajjerjäule. Dieſer Dampf fchleudert die darüber befindliche Wafjerfäufe mit großer 
Energie aus der Nöhre in die Luft. Dort etwas abgefühlt, füllt das Wafjer in 
die Definung zurüd und bringt hier durch Abkühlung eine Unterbrechung der 
DTampfbildung hervor, die aber jchnell durch neu aufiteigendes Wajjer von jehr 
hoher Temperatur überwunden wird. Das Ausjchleudern und Zurückfallen der 
Waſſerſäule dauert num jo lange fort, bi diefelbe durch die Abkühlung eine Tem— 
peratur angenommen bat, die durch das nachdrungende Waſſer nicht mehr genügend 
geftetgert werden kann. Ber diefen Wajfereruptionen füllt natürlich viel Waſſer 
auperhalb des Steffels nieder, und daher fommt «8, daſs der Stand des Waſſer— 
jpiegels nad) der Erplofion 1 bis 2 Meter niedriger tt, als vorher. Won da ab 
beginnt ganz derjelbe Procej3 wieder von neuem. Die Dauer der Ruheperiode 
iſt begreiflicher Weile von der Quantität und der Temperatur des vom unten 


Durchſchnitt des Geyſirs. 
a Grundgebirge, b das Geyſirbaſſin, e Kieſelſinter. 
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zuftrömenden Waſſers, jo wie von der Höhe und Weite des Nohres abhängig. 
Darum ift fie nicht nur bei den einzelnen Geyſiren Island's, jondern auch bei ein 
und derjelben Duelle in verschiedenen Zeiten ſehr verjchieden. 

Bon den hunderten von Springquellen und kochenden Sprudeln, welche auf 
der Nordinjel von Neu- Seeland vorfommen, jeien nur die merkwürdigen heißen 
Sprudel am Ufer des Noto mahana oder des warmen Sees erwähnt, welche 
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Noto mabana oder der Warme Se mit jeinen heißen Quellen, aufgenommen von 
Ferdinand dv. Hochſtetter 1859. 





wegen der prachtvollen Stiejelfinterterraffen, die fie gebildet, in der ganzen Welt 
nicht ihres Gleichen haben. 

Der Noto mahana (fiche Fig. 145) ijt einer der Eleinjten Seen des See— 
diftrietes, faum '/, Meile lang und "/,, Meile breit. Den Namen „Warmer See“ 
(Noto — Sce, mahana — warm) führt er mit vollem Necht. Die Menge kochend 
heißen Wafjers, welches an den Ufern und am Boden des Sees der Erde entjtrömt, 
it folofjal. Natürlich ift der ganze See davon erwärmt; verjucht man cs aber, 
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die Temperatur des Wajjers zu bejtimmen, jo findet man bald, dajs dieſe an ver- 
jchiedenen Punkten jehr verjchieden ist, je nachdem man den einzelnen heißen Unellen 
näher oder ferner iſt. An vielen Punkten, jelbjt in der Mitte des Sees, ſieht man 
das Thermometer auf 30° bis 40 Celſius jteigen, während ich nahe dem Abfluſſe 
nur 26° GCelfius fand. Das Waſſer iſt jchlanmig-trübe und weder Fiſche nod) 
Schnecken oder Mujcheln leben darin. Dagegen iſt der Sce ein Lieblingsaufenthalt 
zahllofer Waſſer- und Sumpfvögel, welche an den warmen, nur mit niederen 
Gebüſche bewachſenen Ufern ihre Brutpläge haben. : 

Allenthalben an den Ufern auffteigende Dampfwolfen laſſen den Neifenden 
ſchon aus der Entfernung ahnen, was es an dieſem merhvürdigiten aller neuſee— 
ländiichen Seen zu jehen gibt. Bei meinem Bejuche dieſes Sces (1858) empfahlen 
mir die Eingebornen die Heine Injel Puai als Standquartier. Es ijt Dies eine 
Felſenklippe, 4 Meter hoch, 85 Meter lang und gegen 34 Meter breit. Für zeit- 
weilige Bejucher waren da Eleine Hütten errichtet, in welchen auch ich mich mit 
meinen Begleitern einvichtete, jo gut es gieng. Ich glaube aber, wenn ich wicht 
gervujst hätte, dajs hier jchon andere vor mir wochenlang gewohnt haben, jo würde 
ich, nachdem ich den Platz erjt näher unterfucht hatte, nur ſchwer mich entjchlojjen 
haben, auch nur eine Nacht auf diefer Inſel zuzubringen. Nings um fich hört 
man es fortwährend ſauſen und braujen, züchen und fochen, und der ganze Boden 
iſt warn. Im der erjten Nacht fuhr ich erichredt auf, weil es in der Hütte auf 
dem Boden, wo id) lag, von unten her jo warm wurde, daſs ich es nicht mehr 
ertragen fonnte. Ich unterjuchte die Sache, ſtieß mit einem Stod ein Loch in den 
weichen Boden und jteckte das Thermometer hinein. Diejes ſtieg angenblidlich auf 
Siedhige, und als ich es wieder herauszog, da jtrömte heißer Waſſerdampf ziſchend 
hervor, jo daſs ich das Loch eiligit wieder zujtopfte. Im der That ijt die Inſel 
nichts anderes, als ein zerrijfener, zerklüfteter, durch Heije Dämpfe und Gaje zer: 
ſetzter lockerer Fels, der, fürmlich weich gekocht in dem warmen See, jeden Augen: 
blid zu zerfallen droht. Ringsum jprudelt, theils über, theils unter dem Waſſer— 
ipiegel heißes Waſſer hervor, und wo man nur ein wenig in die Erde grub oder 
die vorhandenen Erdjpalten von den Kruſten, die jich darin gebildet, reinigte, da 
jtrömte heißer Wafjerdampf hervor, den wir nach Anleitung der Eingebornen 
benüßten, um darin auf ausgebreitetem Farnkraut uns Startoffeln und Fleiſch zum 
Mittagsmahl zu kochen, 

Am nordöjtlichen Ende des Sees, in der Nähe des Kaiwaka genannten Aus: 
fluſſes, liegt der größte Terrafjeniprudel des Notomahana, Tetarata genannt 
(Taf. XXIII. und Fig. 146). Etwa 36 Meter hoch über dem See an der 
Hügeljeite befindet fich in einem Eraterförmigen, nach der Zeejeite offenen Keſſel 
das Hauptbaſſin dieſes gewaltigen Sprudels. Es iſt bei 33 Meter lang und 
20 Dieter breit und bis an den Rand gefüllt mit Harem, in dev Mitte forhvährend 
heftig aufwallendem Waſſer, das in dem ſchneeweiß überfinterten Beden wunderſchön 
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blau erjcheint. Die Temperatur des Wafjers betrug am äußerſten Rande 84° Celſius; 
das Waſſer reagiert neutral, hat einen jchwach jalzigen Gejchmad und bejitt in 
hohen Grade die Eigenschaft zu verjteinern oder richtiger zu infrujtieren. Der 
Abjag ijt Ktiejelfinter und der Abfluſs des Sprudels hat am Abbhange des Hügels 
ein Syſtem von Stiefelfinter: Terrafien gebildet, die weiß, wie aus Marmor gehauen, 
einen Anblid gewähren, den feine Beichreibung wiederzugeben vermag. Es ift als 
ob ein über Stufen jtürzender Wafjerfall plöglih in Stein verwandelt worden 
wäre. Jede diejer Stufen hat einen Eleinen erhabenen Nand, von welchen zarte 
Tropfiteinbildungen berabhängen, und eine bald jchmälere, bald breitere Plattform, 
welche Wajjerbeden von verjchiedener Größe umſchlieſot. Dieje in ſchönſtem Blau 
ichimmernden Wafjerbeden bilden eben jo viele natürliche Badebajfins, die der 
raffinierteſte Luxus nicht prächtiger und bequemer hätte berjtellen können. Man 
kann fic die Baſſins jeicht und tief, groß und Klein auswählen, wie man will, und 


Fig. 146. 
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Durchſchnitt durch das Baflin und die Sinter-Terrafien der Tetarata-Quelle am Rotomahana 
auf Neu:Seeland, 
a Hauptbaffin. b Baſſins anf deu Terrafien. e Spiegel des Rotomahana. d Stiefeljiuter. e Grund- 
gebirge aus zerfegtem Rhyolith. 





von jeder beliebigen Temperatur, da die Baſſins auf den höher und dem Haupt: 
bafjin näher gelegenen Stufen wärmeres Wajjer enthalten als Die auf den tieferen 
Stufen. Einige der Beden find jo groß umd tief, daſs man bequem darin herum 
jchivimmen kann. Die Eingebornen jagen aus, dajs bisweilen ‚plöglich die ganze 
Waſſermaſſe des Hauptbafiins mit ungeheurer Gewalt ausgavorfen werde, und 
dajs man dann gegen 10 Meter tief in das leere Baſſin bliden fünne, das ſich 
jchnell wieder Fülle. Zolche Eruptionen jollen jedoch nur in jehr großen Zwijchen- 
räumen vorkommen. Für gewöhnlich fließt, mit Ausnahme an einer Stelle, jo 
wenig Wajjer über die Terraſſen, dajs man jie leicht betreten und bis zu dem 
Hauptbaſſin in die Höhe jteigen kam. 
Bom Fuß der Tetarata-Quelle führt durch Buſchwerk am Hügelabdange 
ein Pfad nach dem großen Ngahapu-Sprudel. Das Beden dieſer Quelle it 
15 Meter lang und 10 Meter breit und das Waſſer darin fajt immer in furchtbarer 
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Aufregung. Nur kurze Momente, wenige Secunden lang, iſt e8 ruhig in dem 
Keſſel, dann wallt es wieder auf, das Wajjer wird bis 3 Meter in die Höhe 
geworfen und eine ſchäumende Brandung von fochend heißen Wellen jtürmt an die 
Bafjinränder, jo dajs man jchen zurüctritt. Das Thermometer ftieg in den heihen 
Wellen auf 98% Eelfins. Weiter ſüdlich, dicht am Ufer, liegt die Te Tafapo 
genannte Quelle, ein kochendes Wafjerbeden von etwas über 3 Meter Durchmefier, 
das von Zeit zu Zeit geyfirähnliche Eruptionen hat, bei welchen das Wajjer 
10—15 Meter hoch ausgetvorfen wird. 

Unweit davon fommt man an eine Schlucht, Waikanapanapa (ſoviel als 
jchillerndes Wafjer) genannt. Der Zugang iſt durch Gebüſch verwachſen und etwas 
jchwierig, da man manche verdächtige Stelle paffieren mujs, wo Gefahr ift, in 
heißem Schlamm zu verfinfen. Im der Schlucht jelbjt ficht es aus, wie in einem 
Vulcankrater. Die vegetationsleeren Wände find zerriffen und zerklüftet, abenteuer- 
liche, den Einjturz drohende Zaden aus rothem, weißem und blauem Fumarolenthon 
ragen gejpenstiich in die Höhe. Den Boden bildet feiner Schlamm, und dide, 
zerborjtene und zerbrochene Siefelfinterplatten liegen herum wie Eisjchollen nad) 
einem Eisgange. Bier it ein Höllenpfuhl voll brodelnden Schlammes, dort ein 
tiefer Keſſel voll fiedenden Waſſers, daneben ein furchtbares Loch, aus dem ziſchend 
heißer Wajjerdampf herausfährt, und weiterhin ficht man Heine Schlammkegel von 
1.5 bis 1 Meter Höhe, Schlammvulcane — wenn man diejen Namen hier amvenden 
darf — "die aus ihren Kratern mit dumpfem Geräujch heizen Schlamm auswerfen 
und im Heinen das Spiel großer Feuervulcane nachahmen. Ganz im Hintergrund 
aber liegt ein grüner See, Noto punamu, ein erjtorbener Sprudel. Südlich 
am Ausgang der Schlucht liegt malerisch zwiſchen Felſen und Gebüſch der Sprudel 
Rua kiwi (dad Kiwi-Loch), ein 5 bis 6 Meter langer und ebenjo breiter Keſſel 
mit klarem, leicht auffochendem Waſſer. Von hier am werden die Ufer des Sees 
jteil und felfig, beige Uuellen jprudeln unter dem Spiegel des Sees hervor, während 
oben am Hügelabhang neben der Ngawhanaga-Quelle die verlafjenen Hütten der 
Maori-Niederlaſſung gleichen Namens liegen, und umveit davon der intermittic- 
rende Sprudel Koingo (der Seufzende), deijen Waſſergüſſe drei bis vier Mal im 
Tag erfolgen und mit denen des benachbarten Whatapoho abwechieln. 

Die angeführten Quellen find nur die Hauptquellen am Abhange eines gegen 
70 Meter über den Sce ich erhebenden Hügels, an dem es noch an mehr als 
hundert anderen Stellen dampft. Südlich von dem dampfenden Hügel werden die 
Ufer niedrig. Hier an der Südoftjeite des Sces liegt die Quelle Whafachu und 
an fie ſchließt ich eine ganze Reihe Kleiner kochender Quellen an, die theils 
mit klarem, theils mit jchlammigem Waſſer aus dem Sand und Schlamm des 
Ufers hervorſprudeln. 

Am wejtlichen Ufer fommt man zu dem Gegenjtüd des Tetarata-Sprudels, 
zu dem von den Eingebornen Otufapuarangı, d. h. „wolfige Atmoſphäre“ 
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genannten Sprudel (Fig. 147). Diejen Namen führt der Sprudel mit Recht, denn 
fortwährend jteigen aus jeinem Quellbecken mächtige weiße Wolfen von Wajjerdampf, 
weithin jichtbar, hoch in die Lüfte. Die Terrajjen reichen unmittelbar bis zum 
See. Man fann fie, da im der Negel nur jehr wenig Wafjer über diejelben fließt, 
ohne weiteres betreten und jteigt wie auf einer künſtlichen Marmortreppe, die zu 
beiden Seiten mit Manufa:, Mammnvai- und Tumingi-Sebüjchen geſchmückt it, von 
Stufe zu Stufe in die Höhe. 

Die Terrafjen find zwar nicht ganz jo großartig wie bei Tetarata, dagegen 
zierlicher und feiner in ihrer Bildung, und ein janftes Roſaroth, mit dem das 
wunderbare Gebilde angehaucht ijt, verleiht dem Ganzen bejondere Schönheit. Die 
Engländer haben daher diejer Terrafje den Namen „pink terrace“ gegeben. 

Hat man die Terrafjen erjtiegen, jo betritt man etwa 20 Meter über der 
Seefläche eine ebenfalls von Ktiejelfinter gebildete Plattform, die gegen 100 Schritte 
lang und breit it, und zierliche 1—2 Meter tiefe Baſſins voll durchlichtigen, 
himmelblau jchimmerden Wajjers mit einer Temperatur von 30 bis 40° Celſius 
trägt. Im Hintergrunde aber, von halbnadten in den verjchiedenjten Farben, roth, 
weiß, gelb, jpielenden ‚zelswänden umgeben, liegt wie in einem Krater das große 
Quellbecken, 15 bis 25 Meter im Durchmeffer und wahrjcheinlich jehr tief. Ich 
traf den tiefblauen Waſſerſpiegel ziemlich ruhig, aber troßdem mächtige Dampf- 
wolfen aushauchend. Das Waffer hatte eine Temperatur von 80” Celſius. 

Am nördlichen Fuſſe der Terrajien endlich liegt die Zolfatare Whaka— 
taratara, ein wahrer Schwefelpfuhl, von dem aus jich ein heißer, ſchlammiger 
Strom in den See ergieft. 

Im ganzen fann man am Notomahana etwa 25 große heige Quellen zählen, 
die Anzahl der fleineren aber wage ich nicht einmal zu ſchätzen; und doch it der ganze 
Notomahana mit allen jeinen heigen Quellen wieder nur ein einzelner Bunft 
auf einer gegen 30 deutjche Meilen langen Spalte zwijchen dem thätigen Krater 
des Tongariro und dem thätigen Krater von White Island in der Plenty Bay, auf 
der an unzähligen Punkten heißes Wajjer und heiße Dämpfe der Erde entjtrömen. 

Schlammvulcane (z. Th. aud) Saljen, Salinellen, Luftvulcane, 
oder nach einer ſicilianiſchen Localität ihres Vorfommens Macaluben genannt) 
find ihrer äußeren Erjcheinung nad) fegelförmige Hügel, oft nur von wenigen Fuß, 
oft von 20-200 Mieter Höhe, jelten höher; fie bejtchen aus Anhäufungen von 
thonigem Schlamm, welcher in breiartigem Zuſtand periodiſch ausbricht und dadurd) 
fleine Segel mit kraterähnlichen Oeffnungen bildet, die oft in großer Anzahl dicht 
neben einander liegend vorfommen. Die ausgeſtoßene Schlammmaije bejtcht in 
vulcaniichen Gegenden aus dem thonigen HZerjegungsproduct vulcaniſcher Gejteine 
und Tuffe, oder, wo die Schlammvulcane in nicht vulcanischen Gegenden vorkommen, 
aus den erweichten Maſſen der an der betveffenden Stelle auftretenden thonigsjandigen 
Schichtgeiteine, oft mit deutlich erfennbaren organiſchen Reſten. Bei den Schlamm— 
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Otukapuarangi am Rotomahana auf Heu-Ieeland, 
ein fohender Sprudel mit Kiefelfinterterrafien. 
(Nadı einer Photographie.) 
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Vulcanen wechjeln, wie bei echten Bulcanen, Perioden der Ruhe mit Perioden 
ichwächerer und intenfieverer Thätigfeit, die fi), vorangegangen oder begleitet von 
feichten Erdbeben, unter dem Ausjtrömen von geprejsten Gaſen bis zu wirklichen 
Eruptionen fteigert. Anhaltender Negen weicht die Thonkegel zu Schlammtümpeln 
auf, welche an den Stellen, wo jich Gaje entwideln, in brodelnder Bewegung 
ericheinen. Iſt der Schlamm zähe, jo bilden ſich auf der Oberfläche große Blaſen, 
die endlich zerplagen und den Schlamm nach allen Seiten umberjchleudern. 

E3 gibt kalte Schlammvulcane im nicht vulcanischen Gegenden, bei 
welchen das ausjtrömende Gas hauptlächlich Kohlenwaſſerſtoffgas (mit etwas 
Kohlenoxydgas und atmojphärischer Luft) iſt, und die einen jalzigen (vorherrſchend 
Chlornatrium) Schlamm nebjt Naphta oder Petroleum zu Tage fürdern (jogenannte 
Naphta-Vulcane oder Salinellen.) Dieſer ſalzige Schlamm rührt von leicht auf: 
löslichen, Steinjalz, Gyps, Halt und andere Salze enthaltenden Schichten her, die 
durch unterirdiiche Quellläufe aufgetweicht werden. Die Temperatur diefer Salfen 
it jelten höher, al® die der umgebenden Atmojphäre oder als die mittlere Jahres: 
temperatur des Ausflujspunktes; nur bei Schr heftigen Ausbrüchen erhitt fich bis- 
weilen der Schlamm und das Gas entzimdet ich, jo dafs Erdfener entjtchen und 
Flammenſäulen wahrgenommen werden. Solcher Art find die „Macaluben“ auf 
“ Eicilien mit 20— 22° Geljius, die „Salinellen* von PBaterno am Fuße des Aetna 
mit 13—37° Gelfins, ſowie die Schlammvulcane am cafpischen Meer, deren Tem— 
peratur nur 32—379 Celſius erreicht. Nach Abich it der Arjena am cajpiichen 
Meer das lehrreichſte Beiſpiel. Der Segel ift gegen 300 Meter hoch, jein Krater 
hat *%, der Größe des Veſuvkraters, ift elliptifch, mit niedrigen, jteil abjtürzenden 
Wänden. An einer niedrigeren Stelle befinden jih Wajferanfammlungen, die 
ſchwefelſaures Natron aufgelöst enthalten und Salzkruſten abjegen. Die Anjanım: 
lungen bilden jich aus Quellen, die ſtark iprudelnd mit Kohlenwaſſerſtoffgaſen 
bhervorbrechen. Ströme von Schlammlava nehmen ihren Weg auf dem Rüden des 
Hügels. 

Schlammpulcane dieſer Art find feine eigentlich vulcanischen Erſcheinungen, fie 
jcheinen vielmehr, da fie entweder in Gebieten vorkommen, die von Hebungen und 
Senfungen beunruhigt find, oder als Zonen großer geoteftonischer Spalten und 
Dislocationen ich zu erfennen geben, mit den Vorgängen bei der Gebirgsbildung 
in engerem Zuſammenhang zu jtehen und namentlich da aufzutreten, wo ſtark 
dislocierende Bewegungen in aufgeweichten tertiären oder jüngeren Ablagerungen 
jtattfinden und Theile derjelben emporquetichen. Mit großer Wahrjcheinlichkeit iſt 
anzunehmen, dajs jolche Schlammvulcane auch in früheren Perioden der Entwick— 
lungsgeichichte der Erde thätig gewejen find und zur Bildung mancher Schichten: 
complere, namentlich der Tertiärperiode, beigetragen haben. 

Anderer Art find die heißen Schlammvulcane, wie fie in vulcaniichen 
Gegenden, 3. B. auf Island, in Gentral: Amerifa und auf der Nord-Inſel von 
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Nen-Seeland, in der Region der heißen Quellen vorkommen. Dieje Schlammvnlcane 
ſind nichts anderes, als heiße Schlammjprudel oder jchlammige Solfataren, und 
find als directe Nachwirfungen der vulcanischen Thätigkeit zu betrachten. 


Die Urſachen des Vylcanismus. Kür die Erflärung der vulcanijchen Er- 
ſcheinungen muſs die Anficht maßgebend jein, die wir uns über den Zuftand des 
Erdinnern gebildet haben. Wir haben die verjchiedenen Anfichten und Hypotheſen 
in dieſer Beziehung ſchon früher beiprochen (S. 321—323). 

Auf der erjten jener Hypotheſen, nach welcher ſich das Erdinnere noch gegen: 
wärtig in schmelzflüffigem Zujtand befindet, beruht die plutonijche Theorie 
des Bulcanismus Der VBulcanismus it nach diejer Theorie als eine auf 
einem allgemein terreftriichen Zuſtand beruhende Erjcheinung aufzufaiien, als „eine 
Neaction des heißflüſſigen Erdinnern auf die Oberfläche unjeres Planeten“, wie 
ihn jchon Aler. von Humboldt definiert hat. Nach diefer Theorie find die vul- 
cantichen Phänomene thermodynamifche Ericheinungen, Wirkungen der Kraft, die 
im Imern unſeres Planeten in Form der innern Erdwärme enthalten ijt. Im 
früheren Perioden waren jolche Einwirkungen, die fi) in Erdbeben und Ausbrüchen 
jenrigflüffiger Maſſen zu erkennen geben, bei geringerer Dicke der erfalteten Kruſie 
hänfiger, allgemeiner und gewaltiger, heute find fie mehr localifiert und periodiſch. 
Nach diefer Anficht findet durch den vulcanischen Schacht eine directe Communication 
mit dem Erdinnern jtatt; Humboldt betrachtete daher die thätigen Vulcane als 
Schuß: und Sicherheitsventile für die nächite Umgebung; er glaubte, daſs Die 
Gefahr des Erdbebens wachje, wenn die Öffnung der Vuleane verjtopft und ohne 
freien Verkehr mit der Atmojphäre jet. 

Diefe plutonische Theorie des Vulcanismus et jpäter namentlich durch 
Eonjt. Prevoſt, Poullet Scrope, Dana, Daubree u. U. dahin ergänzt, 
dafs auch die Nolle, welche, wie wir gejehen haben, das Wajjer bei den vulcanijchen 
Eruptionen jpielt, in das richtige Licht geſetzt wird. 

Das Waſſer finft infolge der Schwere auf Spalten in die Tiefe. Unter 
dem Dri der darüberjtchenden Wafferfäule wird e8 durch die feinjten Klüfte und 
capillaren Oeffnungen bis in jene Tiefen geprefst, in welchen es mit den ſchmelz— 
flüffigen Maſſen des Erdinnern zufammentrifft. Das Waſſer kann fich hier unter 
dem hohen Drud nicht in Dampf verwandeln, jondern vereinigt ſich mit der heiß: 
jlüffigen Schmelze zu einem Magma, welches fähig iſt zu explodieren, jobald der 
Drud abnimmt. Dort, wo die Erdrinde von jolchen Spalten durchſetzt ift, die bis 
auf das jchmelzflüfjige Erdinnere hinabreichen, teigt jenes Magına empor, und 
zwar infolge des Druckes der feiten Erdrinde auf das flüjjige Innere. Im die 
Nähe der Oberfläche gelangt, wo der Drud geringer ift, explodiert das Magma, 
liefert Wafjerdampf und Yavaftaub, die tiefer liegenden Majjen werden dadurd) 
entlastet, Fochen auf und drängen als Yava empor an die Erdoberfläche. Nach der 
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Eruption ijt der vulcanische Canal oder Herd leer, er füllt fich wieder allmählich 
mit Magma aus dem Erdinnern und mach größerer oder geringerer Ruhepauſe 
wiederholt ſich dasjelbe Spiel. So erflärt fich auch die Periodieität der vulcanischen 
Ausbrüche, und zwar in ganz analoger Weile, wie die Periodicität der Waſſer— 
eruptionen beim Geyfir-Phänomen (Seite 350). 

Es ijt nur eine Modification diefer Theorie, wenn E. Neyer (Beitrag zur 
Phyſik der Eruptionen und Eruptiv - Gejteine, Wien 1877) ich das Magma im 
Innern der Erde zwar ſehr heiß vorjtellt, und neben dem vorberrichenden Waſſer— 
dampf auc) mit anderen Gajen *) imprägniert, aber trog der Hitze durch den ge: 
waltigen Drud der darauf lajtenden Erdichichten verfejtigt. Das ſtarre Magma 
wird nach feiner Anficht ausbruchsfähig, wenn local eine Druderleichterung jtatt- 
findet. Eine jolche locale Entlajtung des Magma wird da eintreten, wo durch 
Verichiebungen in der Erdrinde, wie jie mit der Gebirgsbildung verbinden jind, 
Zerreigungen, Brüche, Spaltenbildungen herbeigeführt werden. Die Gaje bethätigen 
dann ihre Spannkraft, die Geſteinsmaſſe wird flüffig, vermehrt ihr Volumen und 
unter dem Auffochen der Lava treten die Eruptionsericheinungen ein, die je nach 
der Durchtränfung des Magma mit überhigtem Waſſer verjchiedenen Habitus und 
verichiedene Intenfität befigen. 

Auc die andern der früher (Seite 322) beiprochenen Anfichten über den Zu: 
Itand des Erdinnern lajjen dem Geologen noch die Möglichkeit, den Bulcanismus 
auf cine den Thatjachen entiprechende Weiſe zu erflären. 

Nehmen wir nämlich an, dajs die Mächtigfeit des feiten Erdferns jehr be- 
deutend, die der Rinde verhältnismäßig unbedeutend und die Zwiſchenzone mehr 
oder weniger flüſſig jet, jo jupponieren wir einen Zuftand der Erde, der denjenigen 
Phyſikern und Witronomen, welche durchaus einen feiten Erdfern, wenigitens von 
der Dichte des Stahles haben wollen, fein Bedenfen macht und den Geologen den 
Si der vulcanischen Thätigfeit in die Schmelzichichte der Erde verlegen läſst, ob 
diefe nun, wie Hopkins und Poullet Scrope fie auffaſſen, ein noch nicht 
erjtarrter Reſt der urjprünglich feurigflüffigen Kugel, oder, wie Sterry Hunt 
will, eine Zone des äußeren Theiles der feſtgewordenen primitiven Erdkruſte it, 
welche durch chemijche und mechaniſche Einflüſſe zerjegt, modificiert und mit Waſſer 





*, In diefer Beziehung bat ©. Tſchermak (lieber den Vulcanismus als kosmiſche Erichei- 
nung in den Situngsbericdhten der k. Akademie der Wiflenjchaften in Wien, 1877) an die Be» 
rechtigung der jchon 1842 von Angelot entwidelten Anſchauung erinnert, dafs ſchon urjprünglich 
in dem heißflüſſigen Erdinnern wenigitens ein Theil der Stoffe abſorbiert enthalten jei, welche 
jih beim Gritarren gas: oder dampfförmig entwideln und in den Spalten der Erdrinde auf: 
jteigend Eruptionen veranlaffen. Die hemifche Zufammenjegung der aus den Bulcanen, den 
Fumarolen und den heißen Quellen auffteigenden Safe und Dämpfe weile darauf bin, dals in 
dem flüfligen Erdinnern Wafleritoff, Sauerſtoff, Stidftoff, Chlor, Schwefel und Kohlenſtoff 
in erheblicher Menge enthalten fein müflen, ans denen fih dann jene Gaſe und Dämpfe bei 
der Emanation bilden, 
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imprägniert ijt, und durch den ungeheuren Drud der darüber abgelagerten jedimen- 
tären Bildungen in jolche geothermiiche Tiefenitufen gelangt, dafs fie unter dem 
Einfluffe von Hite und Drud in wäſſerigen Schmelzfluſs geräth. 

Nur eine ganz vorübergehende Beachtung, weil allen beobachteten Thatjachen 
widerjprechend, haben jeiner Zeit Anfichten gefunden, welche die vulcaniſchen Erſchei— 
nungen aus localen chemijchen Proceſſen zu erklären juchten (chemiſche Theorie 
des Wulcanismus), wie diejenige der Neptuniften der Werner'ſchen Schule, 
welche unterirdische Kohlenbrände und dgl. anmahmen, oder wie diejenige des eng— 
lichen Chemifers Davy, der an die Verbrennung von Kalium beim Zuſammen— 
treffen mit Waſſer dachte, diefe Anficht aber bald jelbjt wieder aufgab. 


Dagegen it im neuerer Zeit eine mechanijche Theorie des Vulca— 
nismus aufgeitellt und viel bejprochen worden, welche das von der neueren 
Phyſik erfannte Gejeß der Ummvandlung von mechanischer Bewegung in Wärme 
für die Erflärung des WVulcanisınuz verwertet. Am eingehenditen it dieje Theorie 
von dem englüchen Phyſiker Nob. Mallet dargeitellt worden. Die Zuſammen— 
ziehung, der Erde infolge ihrer Abkühlung ift nach Mallet die wahre Kraft, 
welche der vulcanischen Thätigfeit ihren Uriprung gibt. Er nimmt an, daſs durch 
die Zujammenziehung infolge der Abkühlung im Innern der Erde Hohlräume 
entjtehen. In diefe Hohlräume ſinken die darüber lagernden Theile der Erdfrufte 
ſich veibend, quetichend und zermalmend hinab. Die jo entitandene Bewegung und 
Arbeit verwandelt fich in Wärme, und diefe bringt das Gejtein zum Schmelzen. 
Selangt nun zu dieſen geichmolzenen Majjen das auf den Spalten von der Ober: 
fläche einſickernde Waſſer, jo find mac ihm alle Bedingungen zu vulcaniichen 
Ernptionen gegeben. Der Vulcanismus ift aljo nach diejer Theorie das Nefultat 
der jäcularen Abkühlung einer aus Land und Waſſer beitchenden Kugel, welche 
der Schwere unterliegt. 


So jehr Mallet jeine Theorie durch Nechnung und Experimente zu ftüßen 
glaubte, jo ift von anderer Seite (F. Roth, DO. Fiſcher, Tſchermak) nachge— 
wiejen worden, daſs Mahlet's Nechnungen auf falichen Prämiſſen beruhen und 
daſs die ganze Theorie aud) deshalb unhaltbar jei, weil fie weder die mineralogische 
Veichaffenheit der Lava, noch die chemiſchen Erjcheinungen bei vulcanischen Aus: 
brüchen zu erflären vermöge. 


9, Eontinentale Hebungen und Senkungen und die Entſtehung der Gebirar. 


Die Hebungen und Zenfungen der Erdrinde, durch welche die Continente 
und Oceane von einander gejchieden wurden, und die Gebirgserhebungen find Er: 
jcheimumgen, welche in einem gewiffen Verhältnis zu einander jtehen. Die älteren 
Seographen und Geologen betrachteten die Gebirge als das Gebälf oder Skelet der 
Gontinentalmafjen, die neueren faſſen auch die höchjten Ktettengebirge als eine den 
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Der Serapistempel bei Puzzuoli unweit Neapel. 
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Coutinenten untergeordnete, vorzugsweiſe an den Rändern der Continente eintretende 
Erſcheinung auf. Nach dieſer Anſicht ſind die Continente älter, als ihre Gebirge. 

Wir haben früher geſehen (Seite 260), wie verſchwindend klein das Volumen 
auch der höchſten Kettengebirge gegenüber den aus den Tiefen des Meeres ſich 
aufbauenden Continentalmaſſen iſt. Wir haben ferner erkannt, daſs die Vertheilung 
von Waſſer und Land während der unendlich langen Perioden der Erdgeſchichte 
dem mamnigfaltigſten Wechſel unterworfen war, und daſs unſere jetzigen Continente 
verhältnismäßig junge Gebilde ſind, die aber fortwährend ihre Züge wieder ver— 
ändern. Die Continentalſchwankungen find viel mannigfaltiger, viel häufiger und 
viel ausgedehnter, als diejenigen Bewegungen der Erdrinde, durch welche Gebirge 
erzeugt werden. 


Hebungen und Senkungen des Bodens, Schwankungen des Aleeresfpiegels, 
In Gebieten, welche heftigen Erdbeben unterworfen find, wie z. B. im Indusdelta, 
an der Hüfte von Chile und Peru, von Japan, von Neu: Sceland u. j. w., oder 
in vuleaniſchen Gegenden beobachtet man häufig als directe Wirkung der Erdbeben 
plögliche, jogenannte inftantane Hebungen oder- Senkungen des Bodens, 
Dft erfolgt auch in verhältnismäßig kurzer Zeit die Bodenbavegung im entgegen- 
gejehter Nichtung. Die Ruinen des Zerapistempels bei Puzzuoli am Golf von 
Neapel liefern den Beweis, daſs ſich dort im chriftlichen Zeiten der Boden zuerit 
gejenkt und dann wicder merflich, wenn auch nicht bis in das frühere Nivea, 
gehoben hat. Drei 12 Meter hohe Eipollin » Säulen dieſes Tempels, welche noch 
jtehen, zeigten nach Dimvegräumung des vulcanichen Schuttes die Oberfläche des 
unteren bedecft gewejenen Theiles der Säulenſchäfte bis zu 4'/, Meter Höhe glatt 
und umverleßt. (Fig. 148.) Darüber befindet ſich aber eine etwa 3 Meter hohe Zone, 
innerhalb welcher fie von zahlreichen Bohrmufcheln (Modiola lithophaga) angebohrt 
find, deren Schalen zum Theil noch in den Höhlungen figen. Weber diejer Zone 
jind die Säulen wieder glatt und der Fußboden des Gebäudes liegt jegt ungefähr 
'/,, Meter unter dem Nivean des Hochwaſſers. Da nun nicht wahricheinlich it, 
dajs man den Boden eines Tempels, der nur 30 bis 40 Meter von der Küſte 
entfernt liegt, unter das Meeresnivean gelegt haben werde, jo mujs man annehmen, 
dajs fi) der Boden hier nach Erbauung des Tempels zuerſt geſenkt hat, jo daſs Die 
Säulen bis über die von den Bohrmujcheln bejchädigte Zone, d. i. bis 7'/, Meter 
über dem jeßigen Meeresnivenn, ins Waſſer famen, und dajs fich der Boden dann 
wieder gehoben hat, jedoch nicht bis zum früheren Nivenı. Gegemvärtig jcheint 
fi der Boden wieder zu jenfen, denn der Fußboden des Tempels mujste 1849, 
1854 und 1863 erhöht werden und ijt trogdem heute schon wieder Überflutungen 
ausgejegt. In noch großartigerem Maßſtabe find jolche Wirkungen in diefem Jahr: 
hundert an der Küſte von Chile beobachtet worden, wo ganze Küjtenjtreden durch 
verschiedene ruchweile Hebungen und Senkungen Nivenuveränderungen erlitten haben. 
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Andere Hebungen oder Senfungen — man nennt fie ſäculare Hebungen 
und Eenfungen — erfolgen jo langjam, daſs ihre jenfrechte Wirkung kaum 
1 Meter im Laufe eines Jahrhunderts beträgt. Arthur Iſſel nennt Diele 
Ericheinung Bradyjismus (von bradys griech. — langſam und seismos — 
Erdbeben). — An vielen Hüften hat man nämlich jchon jeit langer Zeit unver: 
fonnbare Zeichen dafür gefunden, daſs in der jüngiten geologiichen Periode und 
in der Gegenwart das Mecresniveau ſich geändert hat. Schon ſeit Jahrhun— 
derten glaubten z. B. die Anwohner der ſchwediſchen Küſten wahrzunchmen, daſs 
das baltifche Meer ſich vom Lande zurüdziehe. Erjt Leop. von Buch (1807) juchte 
die Thatjache, daſs man an der fchwediichen Küſte in Gebieten auf Kunſtſtraßen 
jahre, die ältere Leute noch als Meeresbuchten gefannt hatten, dadurd) zu erklären, 
dafs fich ganz Skandinavien aus dem Schoße des Meeres erhebe, Dieſe langſame 
Hebung jcheint in den letzten 100 Jahren "/, bis wenig über 1 Meter betragen zu 
haben. Ebenjo beobachtet man die Spuren langjamer ſäcularer Hebung an den 
Küsten von Norwegen von Varanger bis Bergen in einer Erjtredung von 3200 
Kilometern. Schichten von Mufcheln mit abwechjelnd unterbrochenen Streifen von 
gröberem oder feinerem vom Meere abgelagertem Material liegen 10—12 Meter 
über dem jegigen Wafferjpiegel. Alte Strandlinien in verjchiedenen Höhen, Die ſich 
bis Hunderte von Metern über das Meer erheben, erftreden fich durch Hunderte 
von Meilen in nahezu borizontalem Verlauf. Spuren von Hebung des Landes 
in prähiſtoriſcher Zeit begleiten in Form von alten Strandlinien und marinen 
Terrajjen ebenjo die Weitfüfte von Grönland auf ihrer ganzen Erjtredung, während 
andererjeit$ der Düne Pingel fand, dajs gegenwärtig dieielbe Küfte in ihrem jüd- 
weſtlichen Theile langſam gegen die Davisſtraße fich hinabjenfe; denn Pfähle, an 
denen man früher Fahrzeuge zu befeitigen pflegte, waren mit ihren Köpfen unter 
Waſſer gerathen. Als Charles Darwin auf feiner Fahrt um die Erde mit 
Gapitän Fitzroy (1831—1836) die Bildung der Ntoralleninjeln (tolle) in der 
Südſee und im indischen Ocean genauer unterfuchte, glaubte ex Beweije zu finden, 
dajs, ſoweit ſich jene niedrigen Inſeln erſtrecken, der unterjeeiiche Boden, von 
welchem fie emporgewachjen, gejunfen fein müffe. Dem Senkungsgebiet im pacifiſchen 
Deean aber jteht gegenüber das Aufjteigen der Wejtküjte von Siüdamerifa. Pöppig 
zuerit (1827— 1832) und nach ihm Darwin haben diefe Thatjache ermittelt und 
alte Strandlinien in Ehile nördlich von Gonception bis zu 183 und 229 Meter, 
bei Valparaifo bis zu 366 Meter über dem jetigen Mecresnivean nachgewiejen. 
Bei Valparaiſo joll das Anfiteigen mehr als 3 Meter in 20 Jahren betragen 
haben. Dagegen jcheint die patagonische Küſte abwärts zu jchiveben, 

Wenn man mun auf einer Erdfarte alle Hüften, an denen eine Senkung und 
ein Yandverluft in jüngeren Zeiten, und ebenfo alle Küſten, an denen ein Wachs: 
thum des Yandes oder ein jenfrechtes Aufjteigen wahrgenommen wird, durch ver: 
jchiedenfarbige Ränder bezeichnet, um zu einem Geſammtüberblick diefer Erjcheinungen 
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zu gelangen, *) jo erhält man den Eindrud, als ob jich beide Beitrebungen das 
Gleichgewicht hielten ; denn wenn auch die jteigenden Ufer ein wenig mehr Entwid: 
lung zu bejigen jcheinen, als die jinfenden, jo it doch anzunehmen, daſs viele der 
letzteren der Beobachtung entgehen, weil die Merkmale des Sinkens meiſtens durch 
das Unterfinfen jelbjt unſern Blicken entzogen werden. Ein gegenfeitiges ich Aus: 
gleichen der Bewegungen nad) aufwärts und nad) abwärts darf auch daraus ge: 
ichlofjen werden, dajs längs derjelben Küſte jehr oft die Hebung in eine Senkung 
übergeht, oder daſs, wenn die eine Küſte jteigt, die gegenüberlicgende Küſte ſinkt. 
Dem Sinken Süd: und Weit: Grönlands entipricht eine Hebung in Labrador und 
Neufundland Der Hebung Skandinaviens entipricht eine Senkung der ganzen 
Nordfüjte Deutichlands, da bier, jowie in Holland uno längs der Küſte von 
Belgien und Frankreich, ein Berlujt an Land und zum Theil an jenfrechter Höhe 
wahrgenommen wird. 

Daſs auch in früheren geologischen Perioden jolche Niveaunſchwankungen 
zwischen Meer und Fejtland, vielleicht in weit großartigerem Maßſtabe und in 
häufigerem Wechſel als gegenwärtig, jtattgefunden haben, das beweiſen die marincı 
Ablagerungen verjchiedener Perioden, die jeht große Theile des Bodens der Con— 
tinente zujammenjegen, ſowie die häufigen Wechjellagerungen rein mariner Schichten 
mit Sumpf: und Süßwaſſerbildungen. Unterjucht man endlich, nach welchen Nich- 
tungen jich die Geitalt der Continente in den jüngjten Perioden geändert hat 
und noch ändert, jo ergibt fich, wie Peſchel nachgewieſen hat, daſs fich die Con— 
tinente jeit der Tertiärperiode im allgemeinen nach dem Norden auszudehnen ge- 
jucht, im Diten, Wejten und Süden aber verloren haben. Die größte Veränderung 
in der alten Welt fand feit der Tertiärzeit durch das Wachsthum des nördlichen 
Ruſslands, joweit etwa die Tundren reichen, und des transuraliichen Aſiens ftatt. 
Dort erjtredte fich das Meer in den tertiären Zeiten bis zum Baifal: See, einem 
alten Küjtenfjord, und bis nahe au den Altai. Daſs noch jegt Sibirien, von der 
Lenamündung bis in die Nähe der Beringsitraße, nach Norden wächit, it von 
verjchiedenen Reiſenden bejtätigt worden. Im indischen Meere dagegen und im 
pacifiichen Ocean jcheinen ganze Feſtländer verjunten zu fein. Man nennt den 
verjunfenen Continent des indischen Dccans Yemuria; er ſoll die Urheimat der 
Halbaffen (dev Lemuriden) geweſen fein. Zu ihm gehörten Madagastar, die gra⸗ 
nitiſchen, jetzt ſinkenden Seychellen, die Malediven, Ceylon, ja er mag ſich vielleicht 
bis zu den Keelings-Inſeln oder noch weiter öſtlich erſtreckt Haben. 

Die Urjachen diejer Niveauveränderungen find äußerſt ſchwierig zu ermitteln 
und daher die Anfichten der Geologeir darüber ſehr getheilt. Die Mehrzahl der 
Geologen it nach dem Vorgang von Yeopold v. Buch und Blayfair geneigt, 


*, Dr. 5. ©. Hahn (lmterfuchunaen über das Aufſteigen und Sinken der Küſten, 
Veipzig, 1879) :at alle diesbezüglichen Thatſachen zuſammengeſtellt. Die bier beigegebene Tafel 
(Zafel XXIV) ift Peſchel Leipoldt's Phpſikal. Erdkunde entlehnt- 
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die fortwährenden Neränderungen der Grenzen von Waſſer und Yand ausjchliehlic) 
auf die Bewegungen des feiten Landes zurüdzuführen, unter der Annahme, daſs 
der mittlere Stand des Meeresſpiegels ein ziemlich unveränderliches Nievean habe. 
Während die einen fie mit dem QYulcanismus der Erde in Verbindung bringen, 
erblicten andere in den Hebungen nur die Folge einer bis in bedeutende Tiefen jtatt- 
findenden Umwandlung der Gejteine, fei es durch Kryſtalliſation oder Verwitterung, 
bei welchem Proceſſe eine anjchnliche Volumvermehrung, ein langſames Aufquellen 
oder eine langſame Aufloderung und daher Emportreibung der Maſſen jtattfinde, 
und in den Senkungen nur locale Unterwaichungen und Einjtürze. Neuere Anfichten 
jchen in den continentalen Hebungen und Senfungen breite und flache Faltungen 
der felten Erdrinde, welche aus der Anpaffung derjelben an den durch Contraction 
bei fortichreitender Abkühlung und Eritarrung ich verringernden Erdkern entjtanden 
ind, und bringen die Continentbildung in engen Zuſammenhang mit der Gebirgs- 
bildung. 

Ganz im Gegenjab zu dieſen Anſchauungen haben ſchon früher englische 
Seologen, wie Robert Ehambers, A. Tylor u. a. den Nachweis zu liefern 
gejucht, daſs die angenommenen Hebungen und Senkungen der Küften überhaupt 
nicht von Schwankungen des Feſtlandes oder der Inſeln herrühren, jondern durch 
Meeresipiegel-Oscillationen zu erklären jeien. Man dürfe daher nicht mehr von 
jücularen Hebungen und Senkungen, jondern nur von „VBerichiebungen der Küſten— 
linie“ jprechen. Dieſer Anficht haben fich neuerdings 9. Trautichold, E. Sueß 
und A. Bend angejchloffen. Trautſchold will die vermeintlichen Hebungen durch 
allmählichen Rückzug des Erdoceans infolge Verringerung jeiner Waſſermaſſe er: 
flären. Sueß bezeichnet die Verſchiebungen der Strandlinie, wenn fie aufwärts 
erfolgen, als positive, wenn abwärts als negative, umd jucht die Urjache der: 
jelben im einem infolge kosmiſcher Einflüffe abwechielnden jäcularen Zuftrömen 
oder Abfliehen des Waſſers vom Aquator nach den Polen Hin oder umgekehrt. 
Penck dagegen („Schwankungen des Meeresipiegels“, im Jahresbericht der Geogra- 
phiſchen Gejellichaft zu München 1881) führt die Urjache diefer Schwankungen auf 
die wechjelnde Anzichungstvaft des Bodens auf das Waller zurüd. Die Waſſerhülle 
der Erde weile nicht eine ideale Sphärvidgeftalt auf, die Meeresoberfläche zeige viel: 
mehr große Abweichungen von diejer Geſtalt, indem das Meer nach den Continenten, 
zumal nach den Gebirgen bin, infolge deren Anziehungskraft beträchtlich anfteige. 
Ph. Fischer (Unterjuchungen über die Gejtalt der Erde 1868) hat aus der verichie- 
denen, durch Pendelmeſſungen ermittelten, Schwere berechnet, daſs diejes Anjteigen 
im Mittel 560-640 Meter, in manchen Fällen aber auch über 800 Meter betragen 
fönne, und gezeigt, daſs fich der Betrag des Aniteigens nach der Höhe und Größe 
des Gontinentes (beziehungsweile der Gebirge) und nach dem Verlaufe der Küſten— 
linie richte. Iſt dem jo, jo wird auch jede locale Veränderung des feiten Yandes 
infolge der jelbjtändigen Bewegungen der feiten Erdfrufte (Faltungen) bei der 
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Gebirgsbildung, infolge von vulcaniſchen Ausbrüchen oder auch infolge der fort— 
ſchreitenden Eroſion und Denudation eine Veränderung in der Gravitation oder 
(ocalen Attraction nach fich ziehen und damit einen Einflujs auf den Gleichgewichts: 
zujtand zwiſchen Feſtem und Flüſſigem ausüben. Penck weist endlich darauf hin, 
dajs in den höheren Breiten die locale Attraction in erjter Linie beeinflujst jei 
durch die größere oder geringere Eisbededung des Feitlandes, welches hiedurch 
eine Vermehrung oder Verringerung jeiner Maſſe erleidet, und dajs aus diejem 
Grunde die Eiszeit in der Uuartärperiode mit ihren wechjelnden Glacial- und 
Interglacialperioden (jiche den Abjchnitt über die Eiszeit) ganz bejonders eine Zeit 
großartiger Schwankungen des Meeresſpiegels geweſen jei, die auch ihre Spuren 
in den alten Strandlinien und Terrajjen, wie jie namentlich) an den Küſten von 
Norwegen, Grönland und Nordamerika beobachtet werden, zurüdgelajfen haben. 
Bend erklärt daher aucd das jcheinbare Sinfen der Südweſtküſte von Grönland 
(S. 362) durc das neuerliche Borrüden der Gletſcher an dieſer Küſte, welches 
den Meresipiegel jteigen mache. 


Gebirgsbildung. Wir haben im erjten Abjchnitt (Seite 265) vulcaniiche Ge- 
birge (Einzelvulcane und vulean. Kuppengebirge), Maſſengebirge und Kettengebirge 
unterſchieden. Die Bildung der vulcaniſchen Gebirge iſt ausführlich in dem Capitel 
über den Bulcanismus der Erde beſprochen; fie find durch Aufichüttung und Auf- 
thürmen von neuem Material aus dem Erdinnern auf der früheren Oberfläche der 
Erde gebildet. Ganz anders verhält es ſich mit den Maſſen- und Stettengebirgen. 
Dieje Gebirge verdanfen ihre Entjtehung nicht jowohl einer Neubildung von Ge— 
jteinen, als vielmehr Vorgängen, mit welchen eine Ortsveränderung, Dislocation, 
oder eine Weränderung der Lagerungsverhältnifje ſchon früher gebildeter Gejteine 
verbunden it. 

Man hat jedoc, jehr verjchiedenartige Anfichten über die Art der Gebirgs- 
bildung aufgeftellt. Der Düne Steno (1669) leitete die Entjtehung der Gebirge 
von der jchiefen und verticalen Schichtenjtellung der uriprünglich horizontal gebildeten 
Sedimente ab; die Urjache der Aufrichtung der Schichten juchte er in den Erdbeben 
md vulcaniichen Kräften. A. G. Werner, der Vater der deutichen Geologie 
1750— 1817), fannte feine Hebungen; die janft geneigten Schichten, die er in 
Sachſen beobachtete, waren für ihn urjprünglich jchiefichichtiger Abſatz, die Gebirge 
nur durch Abjpülung der Umgebung als jolche entjtanden. Die ſchottiſchen Geologen 
Hutton, Playfair, Macculoch (1795 — 1821) führten im. Gegenjag zu 
Werner (Sampf der Neptunijten und Plutoniſten) die Entftchung der Gebirge 
auf den Ausbruch der alten Eruptivgeiteine zurück, welche die Schichten gehoben, 
gefaltet und im den Gontactzonen umgewandelt haben jollten. Dieſer Anficht 
folgten auch die großen deutjchen Forſcher Alex. vou Humboldt und Leopold 
von Bud), jowie der franzöfiiche Geologe Elie de Beaumont und der englüche 
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Geologe Sir Roderich Murchiſon. In vollem Wideripruch mit den IThatjachen 
wurde jogar die Erhebungstheorie der vulcanichen Ktegelberge und Krater aufgeitellt 
(Seite 342). Die deutjchen Mittelgebirge jollten hauptjächlich durch Borphyre und 
Melaphyre gehoben worden jein. Bet dem stettengebirgen nahm man an, days die 
Hebung von den vorherrichend aus plutonichen Geſteinen (Granit, Syenit) beite- 
henden Eentralmajjiven ausgegangen jei, welche bei ihrem Durchbruch gleichzeitig 
einen Seitendrud ausgeübt haben, durch welchen die auf- und angelagerten Schichten 
bis auf größere Entfernungen von der plutonischen Are des Gebirges hin gehoben 
und gefaltet worden jeien (Debungstheorie) Mit einem Ruck jollten die 
Gebirge plöglich entjtanden jein. Andere dachten fich die Gebirge durch ungleich: 
fürmiges Einfinfen der Erdfrufte von oben nach unten, entweder infolge der Con: 
traction bei der Abkühlung und Erhärtung der tieferen Schichten, oder infolge 
unterirdischer Austvaichungen und Aushöhlungen durch von der Oberfläche einge: 
drungenes Waſſer entjtanden (Senkungstheorie). 

Zu richtigeren Anfichten über die Entitehung dev Gebirge und namentlich der 
Stettengebirge konnte man erjt gelangen, jeit man beim Studium der Gebirge nicht 
blos auf die paläontologiichen und ſtratigraphiſchen Verhältniſſe der Schichten ein 
Gewicht legte, jondern vor allem die. geoteftonischen Verhältniſſe ins Auge fajste; 
und das gejchah zuerſt bei den Unterjuchungen in den Alpen und in den nord- 
amerifanischen Kettengebirgen. Dieje neueren Anfichten über die Entitchung der 
Gebirge beruhen hauptjächlich auf den Arbeiten von Dana, A. Favre, Such,*) 
Heim,**) Mojjijovics ***) und anderen. 

Im Gegenjat zur Hebungstheorie, welche die bewegende Kraft bei der Gebirge: 
bildung als von unten nad) oben in radialer Nichtung wirfend annahm, und cbenjo 
im Gegenjag zu der Senkungstheorie, welche die Gebirge durch Einfinfen der Erd- 
kruſte von oben nad) unten entjtchen ließ, erklärt die neuere Wiljenichaft die Ent: 
jtehung der Gebirge aus Horizontal wirkenden Sträften. Nach diejer Theorie 
ſind die Kettengebirge infolge jeitlichen Drudes durch horizontalen Zujammen: 
Ihub gefaltete Gebiete der Erdrinde (Faltentheorie) Die Hebungen 
und Senkungen, welche zonenförmig in dem Nettengebirgen mit einander abwechjeln, 
ind nur durch ein Ausweichen der Erdrinde infolge eines Tangentialjchubes ent- 
Itanden, fie find aljo primär feine Berticalbewegung, jondern Horizontalbewegung, 
und die Urjache diejer Bewegung liegt in der fortdauernden Abkühlung 
und Contraction des Erdinnern. 


) E. Such, Die Entſtehung der Alpen, Wien, 1875. 

++, A. Heim, Unterfuchungen über den Mechanismus der Gebirgsbildung, im Anichinis 
an die geologische Monographie der Tödi Windgällen-Öruppe, 2 Bände mit Atlas, Bajel, 1878. 
— Bir folgen in diefem Abichnitt vorzugsweiſe der ausgezeichneten Darftellung in dem großen 
Werke von Beim, 

++, Edmund Mojſiſovies v. Mojivar, Die Dolomitriffe von Südtirol und Veue 
tien, Wien, 1879. Das letzte Gapitel handelt vom Bau und der Entſtehnug des Gebirges. 
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Wenn die Erdrinde für den im Schwinden begriffenen Stern zu groß wird, jo 
tritt Nunzelung und Faltung derjelben ein. Die Schwere wirkt auf die Ninde und 
zieht diejelbe gegen den Stern. Da die Rinde ſich aber wie cin geichlojfenes Gewölbe 
verhält, jo wird ich das centripretal wirkende Gewicht in einen jeitlichen, tangentialen 
Drud umſetzen. An der ſchwächſten Stelle des Gewölbes oder der Schale wird ein 
Zujammenquetichen oder Auswärtsweichen in Form einer Falte eintreten. Sobald 
diefer Proceſs begonnen hat, jteigert er fich und wiederholt fih. Es thürmt ſich 
nach außen eine erjte, dann eine zweite, dritte Falte u. j. w. auf, während das 
geſammte Niveau der Oberfläche ein wenig finkt. 

Schon Sir James Hall (1813) hat durch Experimente die Reſultate einer 
jeitlichen Compreſſion nachgewiejen, und in jüngjter Zeit hat Alph. Favre jolche 
Verſuche in vollfommenerer Weiſe wiederholt, indem er fich einer ansgezogenen 
Kautſchukplatte bediente, die ev mit einer oder zwei Schichten. von plajtiichem Thon 
bededte und dann langjam ſich contrahieren lieg. Dadurch hat er Formen erhalten, 
die vollfommen den Faltungen entiprechen, welche man in Gebirgen beobachtet, und 
jich von der Natur nur durch das Fehlen der Erofionsformen unterjcheiden (Fig. 149). 


Fig. 149. 
—> Die Pfeile deuten die Richtung des Drudes oder der Contraction au. ——-- 





Künftliche Faltung einer Thonſchichte nad einem Experimente von N. Favre. 


Umvillfürlich hat man nad) großen Gejegen in der Anordnung der Gebirgs- 
fetten gejucht, im legter Form nad einem geometriichen Sejege. Elie de Beaumont 
meinte, die Gebirge müjsten alle auf größten Kreiſen der Erdfugel liegen, und aus 
ihrer Nichtung wollte er ihr Alter erfennen (Elie de Beaumont's Hebungs— 
ſyſteme und Pentagonalnege *). Allein die Richtung der Gebirge läſst ich durch) 
fein erfennbares einfaches und allgemein giltiges Geſetz beitimmen, jondern it das 
Reſultat verichiedener zujammenwirfender Urſachen. 

An jeder Stelle der Erdrinde wird der tangentiale Maximaldruck in einer 
beitimmten Periode wohl eine beitimmte Richtung angenommen haben und immer 
werden die Falten annähernd jenfrecht auf dieſe Nichtung geitaut worden 
ſein. Jedoch dieſe Richtung der zuſammenſchiebenden Kraft kann ſich im Yaufe der 
Zeiten für eine beſtimmte Stelle der Erdrinde auch geändert haben. An den Stellen 


* Die Geſtalt der Erde, wie fie ſich in der Richtung der Gebirgszüge zu erkennen 
gibt, follte ein Hundertundzwanzig Flächner Hekaton-Ikoſaeder) fein, 
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der größten Spannung werden ferner Riſſe, Spalten und Brüche entitanden jein, 
längs welcher verticale und jeitliche Verſchiebungen der getrennten Gebirgstheile 
Itattgefunden haben. 

Da der Horizontaldrud ſich in einem großen Theil der Erdrinde gleichzeitig 
geltend machen mujs, jo kann er gleichzeitig an verjchiedenen ziemlich fern von 
einander gelegenen Stellen Falten erzeugen und Gebirge bilden, die zu einander 
parallel jein fönnen, jedoch nicht nothwendig parallel jein müjjen, jondern den 
verjchiedenjten Richtungen folgen fünnen. 

Die Lage und das Streichen der Gebirge jcheint auch vielfady durch die Ufer: 
richtung der Continente, denen fie angehören, bedingt zu fein. Das iſt weniger 
deutlich bei alten Gebirgen, welche Zeiten angehören, wo unjer Continent nad) ganz 
veränderten Nichtungen jich ausbreitete, wie bei den Bogejen, dem Schwarzwald, 
den Böhmen umjäumenden Mittelgebirgen, dem Harz, dem Ural. Die Alpen da— 
gegen, der Jura, der Himalaya, die Anden, die eliengebirge Nordamerikas jind 
jüngere Emporhebungen der Tertiärperiode, die ſich parallel den Uferlinien der 
Eontinente erheben. 

Wo ſich der Faltung durch ein verjteiftes Stück Erdrinde befondere Hinder— 
nijje entgegen jtellten, da wurde diejelbe von ihrer uriprünglichen Richtung abgelenkt. 
So beobachtet man, daſs Stettengebirge, deren Richtung gegen ein älteres Plateau 
gebirge zielt, biegend demjelben ausweichen und fich um jeinen Fuß berumzichen, 
anftatt es zu durchkreuzen. Die nördlichen Züge der Dftalpen find z. B. in jehr 
charakteriſtiſcher Weiſe durd) das böhmiſch-mähriſche Urgebirgsmaffiv, das dem 
Schub Widerjtand leijtete, geftört, und wahrjcheinlich würden ohne den Widerjtand 
diejes Maſſivs die Karpathen mit den Alpen viel volljtändiger und ganz geradlinig 
verbunden jein. 

Aus der Art diefer Störungen und der Umbiegung der Stetten läjst jich 
der weitere Schluſs ziehen, dafs die Alpen und chenjo die Karpathen, deren Ketten 
ihre concave Seite nach Süden, ihre convere nach Norden fehren, einem gegen 
Norden gerichteteten Schub ihren Urjprung verdanfen. Wir fünnen daher dic 
concave füdliche Seite der Alpen und Starpathen auch als die innere Seite diejer 
Sebirge betrachten, und es entipricht vollfommen der Theorie des gegen Norden 
gerichteten Schubes, durch welchen dieſe Gebirge entitanden gedacht werden, daſs 
an der concaven jüdlichen Seite jene großen Zerreigungen und peripberiichen Spal— 
tenbildungen jtattgefunden haben, die zu verſchiedenen Zeiten den ſchmelzflüſſigen 
Magmen des Erdinmern den Durchgang geöffnet oder große Senkungen ganzer 
Gebirgstheile veranlajst haben. Die Porphyre Südtirols, die vulcaniichen Eugancen 
am inneren Rande der Oſtalpen, das große Zenfungsfeld der piemontefüichen Ebene 
an der Innenſeite der Weltalpen, die ungarischen und ſiebenbürgiſchen ITrachytgebirge 
an der Innenſeite der Karpathen, die Melaphyre und Augitporphyre an der Züd- 
ſeite des Balkan beweijen Dies umviderleglich. Peripheriſche Brüche am Innen: 
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rande find auch jene Spalten am Fuße des Apennin, auf welchen die italienischen 
Vulcane fi) erheben, oder die Erzgebirgsipalte, auf der die böhmischen Bajalte 
zum Durchbruch gelangt find. 

Die Krümmung der Hauptfetten der afiatiichen Hochgebirge, des Himalaya 
und des Kwenlün, mit ihrer converen Seite gegen Süden, macht dagegen den 
Eindrud, al3 hätte fich der Boden von Aſien nördlich der Indus-Ganges-Ebenen 
gegen Süden gejchoben, und zwar in der Mitte jtärker al3 an den Seiten. In 
den gegen Süden offenen Winkeln der beiderjeits am Ende der Himalayafette vor: 
handenen Umbiegungen waren feite Punkte, welche ſich der Verichiebung entgegen 
jtellten, um dieje herum trat Beugung und Herjtrenung der Stetten ein. 

Die Faltung ift ein mechanischer Vorgang, der unabhängig von dem Alter 
und im wejentlichen auch unabhängig von der Bejchaffenheit der Schichten, einge 
getreten iſt, und zur Zeit jeines Eintrittes alle früher vorhandenen Schichten in 
gleicher Weiſe erfajst hat. Nach dem zuerjt von Elie de Beaumont angewendeten 
Principe, dajs die Dislocation einer Sedimentichicht jünger jein muſs, als ihr Abſatz 
und älter, als die Bildung der nächjten nicht dislocierten Rormation, it man im 
Stande, das relative Alter der Gebirgsbildungen zu bejtimmen. Nach diejem Kri— 
terium ergibt ji), dajs die Faltungen der Erdrinde in verjchiedenen Gegenden zu 
jehr verjchiedenen Zeiten ftattgefunden haben. 

Alte Faltungen find 3. B. diejenigen des rheinischen Schiefer: und Grauwaden: 
gebirges, des wejtfäliichen Steinfohlengebirges, der Nohlenmulden bei Machen u. ſ. w. 
Die ehemaligen Stettengebirge diejer Gegenden find durch eine lange andauernde De- 
nudationsperiode zum hügeligen Hochland oder gar, wie bei Aachen, zur Tiefebene 
geworden, jo dajs ihre einjtige Exiſtenz fich nur noch aus der inneren gefalteten 
Structur des Bodens erkennen läjst, während auf der mehr oder weniger ebenen 
Erofionsfläche jich jüngere Formationen (Trias: und Streideformation) abgelagert 
haben. Auch die Alleghanies in Nordamerifa, wo die Faltung noch die Stein: 
£ohlenformation, aber nicht mehr die Ablagerungen der Streideperiode mitbetrifft, 
find alten Urjprungs (‚Figur 150). 





Profil der Allenbanies in Nord-Anterifa, 
m Miveän, e Eocän, k Streideformation, n New-Red (Berm), e Carbon (Steintohlenformat.), 
d Devon, si Eilur, krs kryſtalliniſche Schiefer, 


Dagegen find der Schweizer Jura und die Alpen Beiſpiele für eine ſpäte Fal— 


tung der Erdrinde. Die erſte aber noch Schwache Faltung des Jura erfolgte in der 
Aligemeine Erdkunde, 24 
3 
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Eveänzeit. Die Hauptfaltung jedoch, welche aus den erjten janften Wellen das 
Kettengebirge bildete, folgte nach Heim der Deninger Molaſſe (Miocänzeit) erjt 
nach, und der jchiebende Drud gieng von den Alpen aus. Im Gebiete der Alpen 
muſs man eine erite faltende Erdrindenbewegung wohl jchon während der paläo— 
zoifchen Zeit annehmen, aber jedenfalls war fie noch gering und wurde von einer 
jpäteren Senkung wieder jo jehr in ihrer Wirkung geichwächt, daſs manche Geologen 
annehmen, es habe während der meſozoiſchen Zeit Nord- umd Südabhang ſowohl 
der Dit als auch der Wejtalpen ein zujammenbhängendes Meeresbecken gebildet. 
Jedenfalls begann die Hauptfaltung des heutigen Mlpengebirges erſt, nachdem die 
mejozoijchen Gebilde ſich concordant über einander abgelagert hatten. Nach Heim 
haben fich die imneriten Alpenfetten, die Gentralalpen, zur Eocän- oder vielleicht 
ichon zur Sreidezeit aufgejtaut, die inneren Nebenzonen in vormiocäner, die äußerſten 
Ketten aber erſt in nachmiocäner Zeit. 

Bezeichnend für das Alter der einzelnen Ketten find neben den tectoniſchen 
Verhältniſſen auch die Denudationsverhältnifje, indem diejenigen Stetten zuerſt ge— 
hoben und der Verwitterung preisgegeben worden jein müſſen, in welchen Die 
Denudation am weitelten vorgejchritten ist. Heim berechnet 3. B., dajs von dem 
4275 Meter hohen Finjterarhorn wenigſtens 1000 Meter Sedimente und noch eine 
nicht zu bejtimmende Höhe von kryſtalliniſchen Schiefern abgewittert je. Wenn 
trotzdem die am meisten denudierten innersten Falten die höchiten Culminationspunfte 
haben, jo geht daraus hervor, daſs die allgemeine Höhe der Culminationspunfte 
der verjchiedenen Alpenzonen mehr von der Hebung durch die Faltung, als von 
der Verwitterung bedingt it, daſs aljo die Hebung der Falten raſcher gearbeitet 
hat, als die Denudation. 

Daſs es Kettengebirge mit Gentralmafjiven gibt, wie die Alpen, der Ural, 
die Oſtpyrenäen u. ſ. w., und jolche ohne Gentralmafjive, wie der Jura, die Weit- 
pyrenden, der Taunus, das dalmatinische Gebirge u. ſ. w., beruht nah Heim nur 
auf einem quantitativen Unterjchiede der Faltung. Bei den Kettengebirgen 
mit Gentralmafjiven waren die Falten größer, tiefer greifend, höher fich ſtauend. 
Die Denudation it joweit vorgejchritten, dajs fie einzelne hoch aufgeitaute Falten— 
gruppen bis auf die fryitalliniichen Schiefer und die alten Eruptivgeiteine entblößt 
hat, jo daſs dieſe an der Oberfläche als Gentralmajjive fichtbar wurden. Nach 
diejer Anſchauung find jomit auch die Gentralmafjive als durch Zuſammenſchub 
entjtandene Falten der Erdrinde zu betrachten und die Eruptivgejteine, welche man 
in denjelben beobachtet, ſind dabei nur paſſiv mitgejchleppt worden, ohne, wie die 
Hebungstheorte annahm, eine active Rolle bei der Gebirgsbildung geipielt zu haben. 

Ber den Kettengebirgen ohne Gentralmaffive find die Falten Kleiner, fie haben 
jich nicht jo hoch geitant, vielleicht auch wirkte der Zuſammenſchub in den tiefen 
Schichten gar nicht. Die fryitalliniiche Unterlage it nirgends bis in das Niveau 
der Ihäler als Gewölbe hinaufgepreist und deshalb nirgends blosgelegt. In den 
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tieferen Einjchnitten und im Kern der Gewölbe jind daher die älteften entblößten 
Schichten nur ältere Sedimente. 

Heim hat gezeigt, daſs die jetzt gefalteten Schichten des Juragebirges aus: 
geglättet eine um 5000—5300 Meter breitere Zone einnehmen würden. Dieje 
Zahl ijt aljo das Maß für den abjoluten Zufammenjchub, während das Verhältnis 
der jegigen Breite der gefalteten Zone zur urjprünglichen Breite oder der relative 
Zujammenjchub ?/,, bis %, beträgt. Für die Gentralalpen nördlich) von Campo 
lungo in der Lombardei berechnet Heim den abjoluten Zujammenjchub auf 76.200 
Meter, den relativen" auf "/,, jo daſs alſo die Faltung der Alpen eine viel’ inten- 
fivere und fräftigere ift, als diejenige des Jura. Für die ganze Breite der Weit: 
alpen kann man einen abjoluten Zujammenjchub von 120.000 Meter annehmen, 
oder mit anderen Worten: der Erdumfang, gemejjen in einem Meridian, welcher 
die Wejtalpen jchneidet, war vor der Bildung der Alpen um böchitens 120.000 
Meter länger, als nachher. Während er jetzt 40,023.512 Meter beträgt, mujs er 
damals 40,143.512 Meter gemeſſen haben ; er hat ich jomit durch die Alpenbildung 
um O.ss38°/, oder um das O.oosfache verkleinert und es mujs fid) der Nadius des 
Erdfernes um einen entiprechenden Factor verkürzt haben. Daraus folgt, dajs ein 
für die ganze Kugel verjchwindend geringer Betrag genügte, um die Alpen zu ftauen. 

Nehmen wir jchliehlich an, dajs die jämmtlichen jowohl älteren wie jüngeren 
Falteniyfteme auf dem Meridian der Alpen (nach Norden Taunus, Teutoburger 
Wald u. j. w., nad) Süden Apennin, Atlas u. ſ. w.) zwei Alpenſyſtemen gleich: 
wertig jeien, jo erhalten wir als Umfangsverfürzung durch die geſammte Gebirgs: 
bildung etwa 360.000 Meter, das macht O.s9°/, oder das O.oosfache des Erdum— 
fangs. Der mittlere Erdradius betrug jomit vor jeder Gebirgsfaltung 6,427.000 
Meter, jegt mur noch 6,370.000 Meter. Während die Gebirge ich aufthürmten, 
janf gleichzeitig die übrige Erdrinde dem Erdmittelpunfte um 57.000 Meter näher. 
Dieje Zahlen geben uns eine Vorjtellung über das Quantum der Gebirgsbildung 
im Vergleich zur Größe der ganzen Erde, 

Die Modellivung der äugeren Form der Gebirge, ihrer Kämme, Abhänge 
und Thäler ift eine Wirkung der Erofion des Wajjers und des Eijes und wird 
daher erjt in einem jpäteren Abjchnitt zur Sprache fommen. 

Ziehen wir aus dem bisher Gejagten die fich ergebenden Schlüffe, jo können 
wir jagen: die anfängliche Entwidlung der Erde aus einer Gasfugel durch Ber: 
Dichtung zu einer fenerflüffigen Kugel, die durch Ausjtrahlung dev Wärme in den 
Weltraum jich allmählich abfühlte und infolge der fortichreitenden Abkühlung und 
Erjtarrung mehr und mehr ſich zujammenzog, ijt der Ausgangspunkt für die Ge 
jchichte der Bildung der Lithojphäre überhaupt, und ebenſo für die Bildung der 
Gontinente und Gebirge. Die erite Bildung einer Erkaltungs Kruſte an der Ober- 
fläche der Erde mujste mit Contraction der erjtarrenden Schichten verbunden jein. 
Dieje mujsten fort und fort zerreijen und theihveije finfen, wenn auch nicht jehr 
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tief, da tiefer Maften von höherem jpecifiichem Gewichte lagerten. In die Con— 
tractionsriffe trat feurigflüſſiges Magma ein und goſs diejelben wieder zu. Solchen 
eriten Spalten - Yusfüllungen mögen wir die meiften der noch jest zu Tage an— 
jtehenden plutoniichen Gefteine, wie Granit, Syenit u. |. w. verdanfen. Als die 
erjte Kruſte geichloffen war, jete ich im Innern die Erftarrung und Gontraction 
der Maſſe fort; die zuerit gebildete äußere ſtarre Kruſte wurde für den jchtwindenden 
Erdkern nach und nach zu groß. Jetzt begann die äußere Kruſte in größeren Flächen 
einzufinfen ; in den eingeſunkenen Flächen konnte fich das Waſſer jammeln, jobald 
dasjelde jeine urjprüngliche Dampfform mit der flüſſigen vertäuicht hatte; es Dil: 
Deten fich die Meeresbeden. Andererjeits muſsten durch die ſinkenden Kruſtentheile 
Seitenpreſſungen entſtehen, die bald weite Gewölbe emporhoben und jo die, Plateau: 
gebirge und Continente bildeten, bald engere Runzeln warfen und dadurch die Ketten— 
gebirge aufjtauten. 

Die eriten Meere haben ſich wahrscheinlich ſchon jehr frühzeitig gebildet, ſchon 
gleichzeitig mit der Bildung der kryſtalliniſchen Schiefergeiteine, und ebenſo früh die 
eriten Continente. Dafür jprechen auch die vielen jehr mächtigen und weit ver- 
breiteten Ablagerungen der paläozoiſchen Periode, die Producte der Abtragung der 
erjten continentalen Erhebungen durch eine fie umſpülende Flut. Die continentalen 
Hebungen und Senfungen find mac diefer Anſchauung den Faltenbildungen der 
Sebirge theils vorangegangen, theils gefolgt. Dieje beiden Bewegungsarten der 
Erdrinde jcheinen ſich an ein und derjelben Stelle daher weder gegenjeitig zu be— 
dingen noch auszujchliehen; in ihrer Wirkung baben wir fie als Feitland bildende 
nnd Ketten bildende von einander zu unterjcheiden. Vielleicht dürfen wir mit dem 
amerifanischen Seologen Shaler die janjten Höhencurven der continentalen Faltung 
auf eine Nunzelung der geſammten Dicke der Erdfruite, die engen Falten der Ge— 
birge dagegen auf Bewegungen zurüdführen, welche nur in den äußeren auf die 
Temperatur der Atmoſphäre erniedrigten Iheilen der Rinde entitanden find durch 
Zulammenziehungen Der tieferen noch unter dem Einfluſs der inneren Erdwärme 
jtchenden Regionen derjelben. 

Das Meer verdidt feine Unterlage in den Einjenkungen durch jeine Abjat- 
jtoffe und vergrößert dadurch, Jorwie durch fein eigenes Gewicht den Drud, den es 
an feinen Ufern durch Abſpülung wieder verringert; dadurch, ſowie durch die vor- 
zugsweiſe füngs der Ränder der Continente verlaufenden Biequngen, Spaltungen 
und Knickungen der Schichten ericheinen dieſe Nänder als die am meisten geſchwächten 
Nindentheile und Find deshalb auch vorzugsweije der Schauplag der vulcanijchen 
Thätigkeit. 

Berechnungen haben ergeben, daſs die Contraction infolge einer Abkühlung 
der Kernmaſſe der Erde um 500" Celſins, gleichgiltig ob dieſer Kern noch flüſſig 
oder feſt fei, genügend it, um auf einem größten Kreiſe der Erde drei Gebirge 
wie die Alpen aufzuthürmen, oder um alle vorhandene Kruſtenfaltung der Erde 
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erzielt zu haben, und eine folche Abkühlung würde mit einer Verkürzung des Erd— 
radius um nur 50.000 Meter verbunden geweſen jein. 

So jehen wir aljo die Bildung der Gontinente, der Maſſengebirge, Stetten: 
gebirge, Kuppengebirge und der Burlcane zurüdgeführt auf Wirkungen, welche in 
der fortichreitenden Abkühlung und Zuſammenziehung des Erdinnern, alſo in den 
großen, alles beherrjchenden, aus der Maffenanziehung und der Wärme entiprin- 
genden Kräften, ihre lebte einheitliche Urjache haben. „Ruhe, Gleichgewicht, Ab- 
flachung wird erjt dann eintreten,“ jagt Heim, „wenn die Contraction aufhört.“ 


3. Erdbeben. 


Wenn wir die Erdbeben in diefem Abjchnitt behandeln, in welchem von den 
Erjcheinungen des Bulcanismus, den continentalen Hebungen und Senkungen, ſowie 
von der Gebirgsbildung die Nede iſt, jo geichicht Dies, weil in den genannten 
Erjcheinungen auch die Haupturjachen der Erdbeben zu juchen find. 

Erdbeben jind Erjchüitterungen größerer oder kleinerer Theile der feiten Erd- 
rinde, deren Urjache, in der Erde jelbjt liegend, directer Wahrnehmung durch 
unjere Stimme ſich entzieht. Die Erjchütterung tt die Folge eines Stoßes. Wenn 
ein jchwerer Dampfhammer auf den Amboß niederfällt, oder wenn jchlagende Wetter 
in der Tiefe eines Bergwerkes arplodieren, oder wenn ein Berggipfel niederjtürzt, 
jo fühlen wir den Stoß ebenfalls als eine Bodenerichütterung, jo verſchieden auch 
die Urjache iſt. Ebenſo bei den Erdbeben, nur kommt bei dieſen der Stoß aus 
der Tiefe und die Urjache der Kraftäußerung it nicht unmittelbar wahrnehmbar. 

Der Stoß im Centrum des Erdbebens in der Tiefe erregt Erichütterungs- 
wellen, welche fich nach den allgemeinen Gejegen der Bewegung in den Geſteins— 
maſſen nach allen Richtungen fortpflanzen. In Bezug auf die Art der Bewegung 
an der Oberfläche unterscheidet man ſuccuſoriſche (aufjtogende, in verticaler 
Richtung von unten nach oben oder in jchiefer Richtung ſeitwärts wirkende), und 
undulatorijche (wellenförmig Ichwanfende) Bewegungen. 

Bo die Erſchütterung als directe Stoßwirkung zuerjt an der Erdoberfläche 
fübhlbar wird, da liegt der Oberflächenmittelpunft des Bebens, das ſog. Epi: 
centrum, welches zugleich der Hauptpunkt der Statajtrophe ift. Der Stoß wirft 
hier von unten nach oben als aufitoiende Bewegung als „moto suceusorio* der 
italienischen Geologen. Da an der Oberfläche eine freie Bewegung der Maſſen— 
theilchen nad) einer Seite hin jtattfinden fan, jo werden bier die auffallenditen 
Hewegungserjcheimungen hervorgebracht. Loje Gegenjtände werden fortgeichnellt, 
wie bei einer Stoßmaſchine die legte Nugel. In Niobamba am Fuße des Chimborazo 
in Ecuador wurden 1747 die Leichen aus den Gräbern geichleudert, zu Port Royal 
auf Jamaica flogen am 7. Juni 1692 die Menjchen vom Marftplat aus weit durch 
die Luft in den Hafen, wo jie, in's Waſſer fallend, ich vetten fonnten. Am 
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28. März 1783 jah man nad) Hamilton die Granitberge Calabriens auf und 
niedertanzen, einzelne Menſchen, jelbit Häufer wurden emporgejchnellt und an höher 
gelegenen Punkten wieder abgejeht. 

Bei heftigen Erdbeben hebt jich der Boden und jenkt jich wieder. Es entitehen 
Riſſe und Sprünge, Spalten öffnen jich und jchlichen fi) wieder. In Galabrien 
3. B. verichtwanden 1783 die Häujer an manchen Orten gänzlich in einigen Spalten, 
welche fich wieder jchloffen, während andere Spalten offen blieben. In Lijjabon 
verjchlang 1755 eine Spalte den Marmorquai mit allen Menjchen, die ſich dorthin 
geflüchtet hatten. Quellen verfiegen, andere entjtcehen. Wafjer, Sand und Schlamm 
werden ausgejtoßen, jo dajs Nundlöcher oder Erdtrichter entitchen, wie die von 
Roſarno in Galabrien, und wie fie auch infolge des Agramer Erdbeben: vom 
9. Nov. 1880 in der Saveniederung bei Resnik und Drenje, 1—1'/, Meilen öjtlich 
von Agram, fich gebildet Haben. 

Vom Stoßpunkte des Erdbebens pflanzen ſich aber die Erjchütterungswellen 
nach allen Seiten fort und werden als undulatorische Bewegung verjpürt — moto 
undulatorio. Der Boden jchwanft wellenförmig, es bilden ſich jogenannte Er: 
jchütterungsfreife. Mit der Entfernung vom Centrum wird die Bewegung jchwächer 
und jchwächer und eritirbt endlich. 

Auch dieje undulatorischen Bewegungen find bei heftigen Erdbeben von Furcht: 
barer Gewalt. 1783 neigten ſich in Calabrien die Bäume jo jtark, daſs die Kite, 
am Boden anjchlagend, abbrachen. An langen Baumreiben konnte man das Fort- 
fchreiten der Welle von Weiten jehen; oder 1811 ſchwankten in Miffonri die 
Wälder wie Ktornfelder im Sturmwind. 

Während die Erdbeben ihre heftigiten Wirkungen in den oberjten wenig be: 
lajteten Schichten der Erdrinde haben, werden fie in Brunnenjchächten, Bergwerken, 
Tunnels u. ſ. w. viel jchwächer, manchmal gar nicht geſpürt. Dieje oft beobachtete 
Thatjache hat fich auch bei dem Agramer Erdbeben in interejfanter Weiſe wieder 
beftätigt. Vergdirector Radimsky von Wies in Steiermark berichtet nämlich, 
daſs das Erdbeben auf der Grube Brunn und ebenjo in Schönegg nur von den 
Srubenarbeitern, welche in geringer Tiefe bis zu 30 Metern unter der Oberfläche 
arbeiteten, gejpürt wurde, von den tiefer arbeitenden nicht. Während die Bergleute 
in 28 bis 30 Meter Tiefe Bodenſchwankungen fühlten umd die Zimmerung krachen 
hörten, jo daſs fie glaubten, die Grube jtürze ein, und ſich flüchten wollten, ver: 
ſpürten die Arbeiter in 60 bis 120 Metern Tiefe auch nicht das Geringfte, jo daſs 
es jcheint, als habe jich das Erdbeben nur in den oberften tertiären Ausfüllungs- 
maſſen des Gebirges fortgepflanzt. Jedenfalls find die Wirkungen in den oberjten 
Schichten immer am beftigiten. Liegt 3. B. auf feſtem Fels eine dünne Schichte 
oder Schuttmaſſe, jo bewegt fich dieje faft wie Sand auf einem Nefonnanzboden. 
In Liffabon und in alabrien waren auf dünner Schuttichicht die Verwüſtungen 
ſtets am größten. 
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Schr merkwürdig find die bei vielen Erdbeben beobachteten rotatorischen 
oder drehenden Bewegungserscheinungen. Man hat früher angenommen, daſs diejer 
Art von Bewegung auch eine befondere Art von Erdbeben zu Grunde liege, allein 
alle hierher gehörigen Erjcheinungen find nur eine durch verichiedene Umstände herbei: 
geführte Auferung geradliniger juccujorifcher oder undulatoriſcher Stöße. Beſonders 
auffallend waren dieſe Erjcheinungen bei dem Agramer Erdbeben 1880, Auf den 
bei der Stadt liegenden Georgi: und Petrus: Friedhöfen fand man nämlich, dajs 
die über den Grabfundamenten liegenden Grabiteinplatten alle in gleicher Richtung 
dislociert waren, und zwar derart, daſs eine Drehung der Platten im umgefchrten 
Sinne des Zeigers einer Uhr, d. i. in der Nichtung von Nord nach Welt, um 
10° bis 25° ftattgefunden hatte. Auch der renovierte Stiegenthurm der Domfirche 
joll im oberen Theile über dem Hauptgeſimſe um jeine Are gedreht worden jein 
und die Abweichung circa 2 Zoll betragen haben. Es ließ ſich in diefem alle 
leicht nachweifen, dajs ein in jchiefer Richtung aus der Tiefe von Südweſt fommender 
Stoß mit wellenförmiger Fortbewegung gegen Nordoſt jene Drehung der Srabiteine 
verurjacht hat. ; 

Die Gejchwindigfeit, mit der fich die Erdbebenwellen fortpflanzen, ist eine 
jehr verichiedene. Sie hängt von der Natur der Gejteine, die nach Stoff, Structur, 
Feitigfeit und Elaftieität verjchieden find, und von dem Bau der Gebirge ab. Der 
engliſche Phyſiker Mallet, dem wir aus Beranlaffung des großen Erdbebens von 
Galabrien im Jahre 1857 die erſten jtrengeren Unterfuchungen über Erdbeben ver: 
danfen, wies nach, daſs die Erdbebenwelle bei diefem Erdbeben eine Geſchwindigkeit 
von 305 Metern, die Wellentheilchen freilich nur eine Gejchtwindigfeit von 2,5 Meter,*) 
in der Secunde hatten. Ausnahmsweiſe kann diefe Fortpflanzungsgeichtwindigkeit 
jedoch auch auf blos 150 Meter herabfinfen, oder 500, ja 800 Meter per Secunde 
erreichen.**) Da der Schall in der Secunde in runder Zahl 340 Meter (das Licht 
308 Millionen Meter!) zurüclegt, jo fünnen wir aljo im allgemeinen jagen, daſs 
die Erdbebenwellen fich in der feiten Erdfrujte ungefähr mit derielben Geſchwindigkeit 
fortbewegen, wie die Schallwellen in der Luft, und annehmen, dais z. B. die Erd- 
bebenwellen von Agram Wien, nahe an der äußerjten Grenze des Erjchütterungs: 
gebietes, in 12—13 Minuten erreicht haben. 


Die Richtung und Stärke der Erdbebenbawegung kann durch Injtrumente, 
welche man Seismometer oder Erdbebenmefjer nennt, ermittelt werden. Man 





*, Diefe letztere Geichwindigkeit gibt den Maßſtab für die Unheil anrichtende Gewalt 
des Stoßes. 

**) Mallet bat durch Experimente nachgewieſen, daſs die Fortpflauzungsgeſchwindigkeit 
einer Erſchütterung in verſchiedenen Gefteinen eine verſchiedene iſt. Er fand die Fortpflanzungs 
geihwindigkeit 3. B. in Sad... nn. 251.5 Meter. 

in loderem Granit -» =» = 3098 
in feftem Granit - » 2.20.02 0: BOT.S 
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hat jolche in der verjchiedenartigjten Weiſe conftruiert. Die einfachjte Form iſt ein 
an einem Faden frei aufgehängter Stift, der beim Schwanfen einen Strich im 
Sande macht, oder eine mit Quedjilber gefüllte Schale mit Offnungen nach den 
verichiedenen Himmelsrichtungen. Kommt das Queckſilber durch einen Stoß in’s 
Schwanfen, jo fließt es in der Nichtung der Stopwellen aus. Ein anderes 
Wahrzeichen it das allen der Schornjteine, die meiſtens zurüdfippen, oder 
wenn vorwärts, jo doch in der Richtung der Wellenbewegung fallen. Die 
Spalten an Häufern und auf freiem Felde jollen dagegen jenfrecht gegen dieſe 
Nichtung Stehen. 

Was die Anzahl der Erjchütterungen betrifft, jo bejteht ein Erdbeben bald 
nur aus einem Stoß, oft folgen raſch aufeinander mehrere Stöße und bilden ein 
Erdbeben, oft machen mehrere jolche Erdbeben zuſammen eine Erdbebenperiode aus; 
der heftigſte Stoß ijt jelten der erite und faſt niemals der legte. Um einige Bei- 
jpiele von Erdbebenperioden zu geben, ſei z. B. das Erdbeben von Viſp in Wallis 
in der Schweiz erwähnt. Der erjte Stoß trat hier am 25. Juli 1855 ein; er 
wurde in der ganzen Schweiz und bis Paris veripürt. Noch Jahre lang folgten 
dann von Zeit zu Zeit jchwächere Stöße, umd erſt jeit 1857 hat fich das Gleich- 
gewicht und die Ruhe wieder ganz hergeftellt. Auf Hawaii hielt 1868 ein Erdbeben 
mehrere Monate lang an, und allein im Monate März zählte man 2000 Stöße. 
Ber dem Erdbeben von Großgerau in Heſſen 1869 dauerten die Erdſtöße durch 
Monate fort. Das Erdbeben vom 1. März; 1870 zu Klana im Karjt war Die 
jtärfite Erjchütterung einer Periode, die jchon mit dem 27. Februar 1870 begann 
und am 8. Juli 1870 abichlojs. Auch die tatajtrophe, welche am 9. Nov. 1880 
Agram betroffen, war ein bejonders intenfiver Erdſtoß aus einer langen Reihe von 
bald leichteren, bald ſchwereren Erjchütterungen, die vorausgiengen und nachfolgten 
und noch im März 1881 nicht ganz zur Ruhe gekommen waren. 

Da vom ſchwachen Erzittern des Bodens bis zu den beftigjten Bewegungen 
alle Grade vorfommen, jo hat die ſchweizeriſche Erdbebencommiſſion für die Intenfität 
der Erdbeben folgende Scala vorgeſchlagen und bei den Beobachtern eingeführt. 


Intenfitätigrad. Beobachtungen. 


No. 1. Mikroſeismiſche Bewegung, notiert von einem Seismographen oder von 
mehreren Inftrumenten derjelben Art, aber nicht im Stande, Seismo— 
graphen verschiedener Gonftruction in Function zu verjegen. Gonjtatiert 
von einem geübten Beobachter. 

„ 2 Stoß, regiftriert von Seismographen verjchiedenen Syſtems, conftatiert 
von einer Heinen Anzahl, im Zuſtande der Ruhe befindlicher Beobachter. 

„ 3 Erſchütterung, beobachtet von mehreren Perſonen in der Ruhe; ſtark 
genug, daſs Dauer oder Nichtung geſchätzt werden können. 


Erbbeben. 377 


Antenfitätägrad. 

Mo. 4. Erſchütterung, beobachtet von Perjonen in Thätigfeit; Erſchütterung 
beweglicher Objecte, der Fenjter, Thüren, Krachen der Dielen. 

„ 5. Erſchütterung allgemein von der ganzen Bevölferung bemerkt; Er: 
jchütterung größerer Gegenftände, der Möbel, Betten; Anjchlagen 
einzelner Hausglocken. 

„ 6.  Mlgemeines Erwachen der Schlafenden ; allgemeines Anjchlagen der 
Hansgloden, Schwanfen der Kronleuchter, Stillftehen von Uhren, 
fichtbares Schwanfen der Bäume und Gejträucher. Einzelne Ber: 
jonen verlafien erjchredt die Häuſer. 

„ 7. Umjtürzen von beweglichen Gegenftänden, Ablöjen von Gypsitüden 
aus der Dede und von den Wänden, Anjchlagen von Stirchengloden, 
allgemeiner Schreden, noch feine Beſchädigung der Bauwerke. 

„ 8 Herabſtürzen von Naminen, Riffe in den Mauern von Gebäuden. 

„ 9 Theilweiſe oder gänzliche Zeritörung einzelner Gebäude. 

„ 10. Großes Unglüd, Ruinen, Umſturz von Erdichichten, Entjtehen von 
Spalten in der Erdrinde, Bergjtürze. 

Mit großem Erfolg haben Foricher wie Mallet, v. Seebad, v. ZLajaulr 
und andere aus den Stohrichtungen, aus den Stofjtärfen ımd aus Zeitbe— 
jtimmungen den Urjprungsort, das Centrum der Erdbeben, zu beitimmen ver: 
ſucht. Mallet jchlojs aus der Lage der umgejtürzten Gebäude auf die Nid)- 
tungen der Erichütterungswelle an der Oberfläche und fand jo deren Ausitrahlungs- 
punft an der Erdoberfläche, das Epicentrum. Ebenſo berechnete er aus der 
Neigung der Stofrichtungen gegen die Oberfläche oder aus dem Austrittswinkel 
der Stöße, den er aus der Lage von Mauerriffen und anderen Störungen an 
Gebäuden ableitete, die Tiefe des Erjchütterungsherdes, und fand beiſpielsweiſe 
für das Erdbeben von alabrien 1857 den Ausgangspunkt in einer Tiefe von 
10.667 Meter oder 1'/, geographiichen Meilen. 

K. v. Seebad ermittelt das Epicentrum, indem er die Orte, an welchen 
das Erdbeben zu gleicher Zeit verjpürt wurde, durch Linien verbindet und jo 
Homojeijten conftruiert, welche unter der VBorausjegung einer homogenen Erd- 
frufte und einer alljeitig conftanten ununterbrochenen Leitung derjelben annähernd 
Kreiſe jein müſſen, in deren Mittelpunkt das Epicentrum liegt, das zugleich der 
Mittelpunkt der Linien der größten Erjchütterung, der Pleiſtoſeiſten, ſein mujs. 
Die Tiefe des Centrums bejtimmt v. Seebach mac einer graphiichen Methode 
aus den Zeitintervallen des Eintritts des Erdbebens an den verjchiedenen Orten 
jeines Berbreitungsgebietes und aus den Abjtänden dieſer Orte vom Oberflächen: 
mittelpunfte, indem er von der Vorausſetzung ausgeht, dafs, je tiefer der Stoß— 
herd, um jo jchneller, je weniger tief, um jo weniger jchnell die Erjchütterung an 
der Oberfläche in der Nähe des Epicentrums im Vergleich mit den entfernteren 
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Theilen des Schüttergebietes ſich fortpflanze.*) Nur von einer Heinen Anzahl von 
Erdbeben Tiegen bis jet Beobachtungen und Berechnungen über die Tiefe des 
erregenden Herdes und über die Fortpflanzungsgeichwindigfeit der Erichütterungs- 
wellen vor. v. Laſaulx hat folgende Tabelle zujammengeitellt: 


Be ortpflanzungs: 
Tiefe in Meter i en eit 
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Minim. Mittel , Maxim. Min. Sek. 
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3. Erdbeben von Eillein im nordweſtl. | | 
‚ Ungarn 15. Jan. 1858 (Schmidt) — 2646266 — lo | 206 
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Es geht daraus hervor, daſs alle Erderjchütterungen nach Urjache und Verlauf 
rein peripherijche Ericheinungen des Erdfürpers find, und daſs der Herd der Erdbeben 
in verhältnismäßig geringer Tiefe, jedenfalls nicht auf der Grenze zwiſchen dem 
glutflüffigen Erdfern und der ftarren Kruſte, jondern in diejer ſelbſt zu juchen tft. 

Zu den befonderen Ericheinungen, welche oftmals mit Erdbeben verbunden 
find, gehören: Schallphänomene, wie unterirdiiches Getöſe, das als ein Braufen, 
Raſſeln, Nollen oder Donnern gehört wird, eleftriiche (Licht-) Ericheinungen in der 
Atmoſphäre, Ausſtrömungen von Dämpfen, riechenden Gaſen, eigenthümliche Nebel, 
heftige Windſtöße und dal. Manche Erdbeben veranlajjen durch Hebungen und 
Senfungen des Bodens dauernde Veränderungen an der Erdoberfläche. Bei den 
Seebeben oder jubmarinen Erdbeben fühlen die Schiffe auf dem Meere den 
Stop, als ob jie auf Grund gerathen wären, wobei jedoch feine wellenförmige 
Bewegung der Waſſermaſſe, jondern nur ein einfaches Erzittern derjelben bemerkt 
wird. Erfolgt der Stoß dagegen in Küſtengegenden, wie in Lijjabon 1755 oder 
bei Arica in Peru 1868 und bei Iquique 1877, jo entjteht durch die jeitliche 
Reaction der feſten Küſtenböſchung gegen die auflajtende Waſſermaſſe, in derjelben 
Weiſe, wie wenn man an den Rand einer mit Waſſer gefüllten Schüfjel ſtößt, eine 
Wellenbewegung in der Form von Meereswogen, die ſich nach allen Richtungen 


*, Narlv. Seebad), das mitteldentiche Erdbeben vom 6. März 1872, ein Beitrag zu 
der Lehre von den Erdbeben, Leipzig, 1873. £ 
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bin über die Wafferfläche der Dceane oft bis an die entferntejten Küſten fort- 
pflanzen und bier ein abwechjelndes Steigen und Fallen des Meeresipiegels, wie 
bei den Gezeiten, veranlafjen. Man hat dieje Ericheimung als Erdbebenflut 
bezeichnet. Die Störung äußert fich in der Negel zuerit in einer kurzen, raschen 
Emporhebung des Meeres an der Küſte gleichzeitig oder ummittelbar nach dem 
Stoße. Diejer directen Wirkung des Stoßes folgen dann oscillatorijche 
Wellen, die an der Küſte in perivdiichem Rückzug des Meeres vom Ufer und 
darauf folgenden mit furchtbarer Gewalt hereinbrechenden Flutwogen ſich äußern, 
während jich die Schwingungen auf dem Meere mit außerordentlicher Geichwindigfeit 
in Form von concentrijchen Wellenbergen und Wellenthälern nach aflen Richtungen 
fortpflanzen und felbjt au den entferntejten Meeresküſten fich durch periodijche 
Überflutungen und periodiichen Rückzug des Meeres, die oft auferordentlic) ver— 
beerend wirfen, bemerkbar machen. Eine der großartigiten Erdbebenfluten war 
diejenige, welche durch das verheerende Erdbeben an der Hüfte von Peru am 
13. August 1868 verurjacht wurde. Als der Mittelpunkt diejes Erdbebens kann 
die Stadt Arica betrachtet werden. Bon hier gieng die Erdbebenflut aus, die 
ſich vom 13. bis 16. Auguſt mit einer Gejchtwindigkeit von 200-400 Scemeilen 
in der Stunde (je nach der Tiefe des Meeres) über den ganzen pacifiichen Ocean 
verbreitete und bis an die lüften von Neu-Seeland, Australien und Japan fühlbar 
war, ihre größten Verheerungen aber auf den zahlreichen Inſeln des pacifiichen 
Oceans anrichtete. Bei diejer Erdbebenflut ergab fich auc das interefjante Re— 
jultat, dajs die Gejchwindigfeit der durch das Erdbeben erzeugten Flutwellen genau 
diejelbe geweſen it, wie die Fortpflanzungsgejchvindigkeit der lunaren Flutwelle. 
Solche Erdbebenfluten find in ihren zeritörenden Wirkungen oft viel unbeilvoller, als 
die Erdbeben jelbjt. Bei dem Erdbeben von Lifjabon 1755 giengen 60.000 Menjchen 
in den infolge des Erdbebens über das Land hereinbrechenden Wogen zu Grumde 
und die Erbbebenflut machte ſich noch jenjeits des atlantiichen Oceans an den 
wejtindiichen Injeln bemerkbar. 

Erdbeben kommen in vulcaniſchen und nicht vulcanischen Gegenden vor, und 
es gibt fein Merkmal, welches als ficheres Vorzeichen eines Erdbebens angejehen 
werden fann. Aus der Statiltif der Erdbeben glaubt man zwar eine gewijje Ab— 
bängigfeit derjelben von den Tages- und Jahreszeiten und von den Mondphajen 
erkannt zu haben, die jedoch noch jehr der Bejtätigung bedarf. Auf der nördlichen 
Hemiſphäre jollen Erdbeben z. B. in der Nacht häufiger als bei Tag, im Herbſt 
und Winter häufiger vorfommen, als im Frühjahr und Sommer, und Aleris 
Perrey in Dijon hat nachzuweiſen verjucht, dajs jeit der Mitte des vorigen 
Jahrhunderts von ungefähr 10.000 Erdbeben die meijten zur Zeit des Neumondes 
oder Bollmondes jtattgefunden haben. R. Kalb hat daraus ſogar auf eine 
durch die Eimvirfung von Sonne und Mond erzeugte Ebbe und Flut des feuer: 
flüffigen Erdinnern gejchloffen, welche die Erdbeben verurjache und ſich an der 
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Oberfläche in Erdbebenvibrationen kundgebe. Auch will man beobachtet haben, daſs 
mit den Erdbeben oftmals ein ſtarkes Fallen des Barometers oder der Temperatur 
zuſammentreffe. Allein es handelt ſich in allen dieſen Fällen wohl nicht um einen 
urjächlichen Zuſammenhang, jondern höchitens um einen den Eintritt der Erdbeben 
begünstigenden Einfluſs. 

In jedem Falle müſſen wir die Erderjchütterungen mit Rückſicht auf die 
Sejammtoberfläche unſeres Planeten als eine jehr häufige und ganz gewöhnliche 
Naturerſcheinung auffaſſen, die in früheren Erdperioden ebenſo und wahricheinlich 
noch viel intenfiver als heuzutage aufgetreten iſt. Man rechnet nach den neueren 
Erfahrungen etwa 2 Erdbeben auf den Tag, jo daſs man jagen kann, die Erde 
befindet fich in einem beftändigen Zuden, Schieben und Zittern, das bald in einem, 
bald in einem anderen Stüd der Erdrinde fich geltend macht, das aber jehr ver- 
ichiedenartige Urjachen haben kann. Wir haben daher verschiedene Arten von Erd: 
beben zu unterjcheiden. 

Ein Blid auf eine Erdfarte, auf welcher diejenigen Gebiete befonders bezeichnet 
jind, welche von Erdbeben am bäufigiten heimgejucht werden, zeigt uns, daſs dies 
einerjeits die virlcanischen Gegenden der Erde find, andererfeits die Gebirgägegenden, 
und zwar namentlich die’ Kettengebirge, und unter diejen auch jolche, welche feine 
Vulcane haben. Wir müſſen daher die Erdbeben in vulcaniſchen Gegenden oder 
die vulcaniſchen Erdbeben von jolchen in nichtvulcaniſchen Gegenden untericheiden. 

Bulcanijche Erdbeben find im allen Gegenden, welche thätige Vulcane 
haben, überaus zahlreich. Sie gehen den vulcanischen Eruptionen voran und be: 
gleiten diejelben. Dieje Erdbeben tragen den Charakter von Exploſionserſcheinungen 
an ich und find wohl durch Stöße erzeugt, welche die in den vulcanischen Herden 
aus dem vulcaniſchen Magma jich entwidelnden Safe, namentlich überhigter Wajfer- 
dampf, verurjachen.*) Als das Centrum jolcher Erdbeben erfcheint in der Negel 
der Krater des Vuleans, von welchem die Stöhe in radialer Richtung erfolgen. 
Sobald die den Krater veritopfenden Maffen ausgeichleudert find und der Aus— 
tritt der Lava beginnt, haben in der Negel auch die Erjchütterungen des Bodens 
ihr Ende erreicht, und darum hat Alex. v. Humboldt die Wulcane auch als 
Zicherheitsventile der Erde bezeichnet. 

Sp furchtbar die Folgen der vulcaniichen Beben auch jein können, namentlich 
da, wo fie von großen vulcaniſchen Eruptionen begleitet find — ich erinnere nur 
an die Kataſtrophe von Herculanum und Bompeji im Jahre 79 n. Chr. — fo find 
fie doch verhältnismähig von geringer Ausbreitung. Jedoch fünnen Erdbeben in 
vulcaniſchen Gegenden ihre Urjache auch in anderen, mit den vulcanischen Erjchei- 


Nach Danbree jind nicht mar die vulcaniſchen Erdbeben, jondern überhaupt die 
meisten Erdbeben die Wirfungen innerer Erplofionen, die von der plöglichen Bildung oder dem 
plöglichen in Bewegung Öeratben einer großen Menge überhisten Waſſerdampfes (500° C. und 
darüber) berrühren. 
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mungen verbundenen Vorgängen haben, wie in der gewaltjamen Offnung und Aus— 
füllung (Injection) von Spalten durch den Druck der emporſteigenden Lava, oder 
im Einjturz unterivdiicher Hohlräume, die jich infolge des Zurückſinkens der aufge: 
jtiegenen Lava bilden müſſen, oder endlich in dem Zuſammenſturz ganzer vulcanischer 
Stegelgebirge, Ereigniffe, von denen uns die früher (Seite (332) bejchriebenen Vulean— 
ruinen Zeugnis geben. 

Nichtvulcaniſche Erdbeben a. Einfturzbeben oder centripe: 
tale Erdbeben im micht vulcanischen Gegenden fünnen die Folge von unter: 
irdischen Eroftonen durch in der Tiefe cireulierende Gewäſſer ſein, z. B. von Decken— 
einftürzen in Höhlen, wie wir dies in grohartigem Mafitabe in dem von Höhlen 
und Grotten unterminierten Karſtgebiet und allen karſtähnlichen Stalfgebirgen wahr: 
nehmen. Jeder größere yelstrichter oder jede Doline jolcher Karjtgebiete ijt das 
Denkmal eines Einiturzes, der mit einer Erjehütterung verbunden geweſen jein 
muſs. Hieher dürften nach Volger auch die Erderichütterungen des Viſp-Thales 
in Wallis im Juli und Auguſt 1855 zu vechnen fein, da in der dortigen Gegend 
nicht weniger als 20 gupsführende Unellen fich befinden, deren jtärkite, die Lorenz— 
quelle, allein dem Erdboden im Laufe eines Jahres 200 Eubifmeter Gyps entzicht. 
Wahrjcheinlich gehören zu den durch unterirdiiche Erdfälle verurjachten jeismijchen 
Erjcheinungen auch die mit geringen Erderſchütterungen verbundenen Detonationen, 
die in einer umd derjelben Gegend jich durch verhältnismäßig lange Zeit fortgejegt 
wiederholen, wie die Detonationen auf der Inſel Meleda 1822—1824. Alle jolche 
Einjturzbeben find nur focale Ereignifie. 

b. Dislocationsbeben. Die häufigiten, furchtbariten und verheerenditen 
Erdbeben jind Diejenigen, welche in unmittelbarem Zuſammenhang mit den gebirgs- 
bildenden Borgängen zu stehen jcheinen, die Dislocationsbeben. R. Hörnes be 
zeichnet fie auch al3 tectonifche Erdbeben, weil fie durch Anderumgen in den 
teetonischen Verhältniſſen der Erdrinde bedingt find, d. h. durch die Bewegungen 
der ich contrahierenden, ſich faltenden, zerreißenden und in ihren einzelnen Theilen 
ſich verjchiebenden Erdrinde bei der Gebirgsbildung. Der gewaltige gegenfeitige 
Drud und die Spannung der Jich verjchiebenden Gebirgsmaffen, das Entjtehen 
nener umd die Erweiterung jchon bejtchender Klüfte und Spalten in den Geſteins 
schichten, überhaupt jede plögliche Störung der Lagerungsverhältniſſe find hinreichende 
Urjachen, welche Erdbeben zu erzeugen im Stande find. Dieſe Erdbeben zeichnen 
jich aus durch ihre Häufigkeit, durch ihre weite Verbreitung und durch ihr Gebunden— 
jein an gewiſſe Linien (jeismiiche Linien), die als „Stoßlinien“ oder 
„Schütterlinien“ bezeichnet werden fünnen, und auf welchen die „Stoßpunfte* 
wandern. Man könnte jolche Erdbeben auch Lineare Erdbeben nennen, im Gegenjat; 
zu den centralen Vulcanbeben und den centripetalen Einfturzbeben. 

Solchen Erdbeben find mehr oder weniger alle Gebirgsgegenden, namentlich 
aber die Stettengebirge, und dieje wieder hauptjächlich an ihrer gegen das Meer 
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oder gegen becfenförmige Einfenfungen gerichteten Abdachungen unterworfen. Man 
nennt jolche Gebiete der Erdrinde, wo dieje Erdbeben häufig find, „Erſchütterungs— 
gebiete* oder fur; „Schüttergebiete*. 

Ich erwähne vor allem das ausgeprägteite und großartigjte Schüttergebiet 
der Erde, die Gehänge der Eordilleren von Südamerika gegen den pacifijchen Ocean, 
wo faſt fein Jahr ohne eine große Kataſtrophe vorübergeht. Die Stadt Lima in Peru 
wurde jeit dem 16. Jahrhunderte jchon eilfmal zerjtört. Im Afien find es Syrien, 
Stleinafien, Perfien, die Abhänge des Himalaya, das Industhal und andere Gegenden, 
die beſonders heimgefucht werden ; in Europa aber die Spanische Halbinjel, Italien mit 
den Apenninen und die Alpenländer. Aus den Jahren 1850-1857 find 1086 Erd» 
beben in den Alpen verzeichnet, wovon 81 in den Dftalpen; dafs eine jo bedeutend 
größere Zahl auf die Weitalpen entfällt, rührt jedoch wahrjcheinlich nur davon ber, 
dajs die Erdbeben der Weitalpen jorgfältiger beobachtet und aufgezeichnet wurden. 

Kein Gebiet der Alpen iſt ganz verjchont, aber am häufigiten und intenfivjten 
treten die Erjchütterungen doch in den jüdalpinen Gebieten, in dem das adriatijche 
Meer umschliegenden Bogen der cadorischen, karniſchen und dinarischen Alpen auf, 
und es wird dieſe Erdbebenzone geradezu als die Schütterzone der ſüdlichen und 
ſüdöſtlichen Alpen bezeichnet. Die neueiten Arbeiten der öjterreichiichen Geologen 
(Suef, Stur, Bittner, Höfer, R. Hörnes) über die Erdbeben in den Alpen 
und im Apennin haben nachgewiejen, dajs die Stoßlinien diefer Erdbeben ſich auf 
Störungslinien im Gebirgsbau beziehen laſſen, die theils mit Querbrüchen 
(Ouerbeben), theils mit Yängsbrüchen im Streichen des Gebirges (Qängsbeben), 
aljo mit den großen Dislocationsipalten im Bau des Gebirges zujammenfallen. 

So erijtiert eine Zone häufiger umd ftarker Erjchütterungen längs dem inneren 
Rande der Oſtalpen und des Ktarjtes am Nordoitrande der Adria, welcher die häu- 
figeren oberitalienischen Erdbeben am Nande der Südalpen gegen die lombardijch- 
dvenetianische Ebene, jowie die Erdbeben im Staritgebiete angehören. Sie läjst id) 
vom Garda: See über die Erichütterungsgebicte von Ala, Schio, Baſſano, Aſolo, 
Belluno und Maniago bis an den Tagliamento verfolgen; bei Udine, welches im 
Jahre 1384 der Schauplag eines der größten Erdbeben war, das die Gejchichte 
fennt, macht die Schütterzone einen Bogen gegen Südoft. Es folgen die Schütter- 
gebiete von Gormons, Görz, Gradisca, Adelsberg, dann von Slana im Küſten— 
lande, befannt durch die heftigen Erdbeben im Februar und März 1870, und von 
Fiume; und bis in den ijtro-dalmatinischen Karſt läjst fich diefe Zone verfolgen, 
wie die Nartenjkizze, Fig. 151, zeigt. Mit Necht führt N. Hörnes die Erichütte- 
rungen auf diefer Zone auf die peripheriichen Bruchlinien an der Innenſeite der 
Alpen und auf das Abfiten ganzer Gebirgstheile der inneren Zonen auf wahren 
Verwerfungsſpalten zurüd und erläutert das Abfiten einzelner Gebirgsſtufen durch 
das folgende Profil von der italienischen Ebene über die Mulde von Belluno bis 
in die Gegend von Agordo (Fig. 152). 
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Neben den periphberiichen Schüttergonen am Innenrande der Alpen eriitieren 
aber auch zahlreiche mit Querbrücen zulammenfallende vadiale oder trans 
verjale Stoflinien, welche theils als Querabgrenzungen jeweilig in Senkung br 


Fig. 152. 


Sid R Mord 
Oberitalien. Mulde von Gebiet von 
Ebene. Belluno. Agordo. 
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Profil von der oberitalientichen Ebene über die Mulde von Bellune bis in die Gegend von 
Agordo, nad R. Hörnes. 


griffener Schollen, theils als Scheidelinien zwiſchen zwei in horizontaler Verſchie— 
bung begriffenen Gebieten betrachtet werden dürfen. Ein ausgezeichnetes Beiſpiel 
liefert das von ©. vom Nath, Bittner 
und Hörnes aufs eingehendite jtudierte 
— Erdbeben von Belluno am 29. Juni 1873, 
Get — — — deſſen Stoßlinie, wie die beifolgende Skizze 
erläutert, mit dem Querbruch von St. Croce 
zuſammenfällt, der ſich zugleich als deutliche 
horizontale Verſchiebungslinie der angren— 
zenden Gebirgstheile manifeſtiert. (Fig. 153.) 

Als transverſale Stoßlinien ſind auch 
die Linien Trient-Botzen-Brixen, die Linie 
Venedig-Raibl-Villach (Stoßlinie des furcht 
baren Erdbebens von 1384*), Die Linie 
Trieſt-Laibach Cilli und andere erkannt, auf 
welchen die Erſchütterungen oft weit hinein 
in's Innere der Alpen und über das Ketten 


Der Verſchiebungsbruch und die Erdbeben⸗ gebirge hinaus gewirkt haben. 
ſpalte von St. Croce, nach R. Hörnes. 


Fig. 153. 
Mulde von Beilune, 





Als eine Hauptitoglinie in den nord: 
öſtlichen Alpen hat Sueß die fogenannte Mürzlinie Leoben-Bruck Kapfenberg 
Krieglach-Mürzzuſchlag nachgewieſen, die jenſeits des Semmering ſich in nordöſt 


BE — Dean .- 2. — ⸗ ⸗ 

Es iſt dieſes Erdbeben vom 25, Jaunar 1384, welches in Venedig, im Friauliſchen 

und im Udine die ſchrecklichſten Berwüſtungen aurichtete, dasſelbe, welches den verhängnisvollen 

Bergſturz auf der ſteilen ſüdlichen Seite des Dobratſch oder der Villacher Alpe veranlaſste, durch 
welchen 2 Märkte und 17 Dörfer begraben wurden, 
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licher Richtung längs dem Bruchrande der Stalfalpen bis Wien fortſetzt, zugleich 
aber in nordnordweftlicher Richtung über Neulengbach abzweigt und am nördlichen 
Donauufer in der Richtung des Kampflufjes („Kamplinie“) verläuft und weit hinauf 
in’s böhmische Maffiv zu verfolgen ift, ja mit — Erdbeben im Zuſammen— 
hang zu ftehen jcheint. 

Auch in anderen Gegenden, die hänfig von Erdbeben Heimgejucht werden, hat 
man erkannt, dajs die Erjchütterungen gewiſſen tectonischen Bruchlinien folgen. In 
überzeugender Weije hat dies Such für die Erdbeben des jüdlichen Italien nach- 
gewiejen und gezeigt, daſs jene furchtbaren Erjchütterungen, von welchen das große 
calabrijche Erdbeben von 1783 ein Beijpiel gibt, das mit wechjelndem Centrum an 
der inneren Bruchlinie des Ajpromonte gleichlam hin- und herwanderte, den an der 
Innenjeite der calabrijchen Gebirge peripherijch verlaufenden Bruchlinien entiprechen. 
Bei dem Studium des mitteldeutjchen Erdbebens von 1872 fam von Seebad) 
zu dem Rejultat, dajs der Herd desjelben höchſt wahrjcheinlich eine Spalte jei, 
welche annähernd von Nord-Nord-Weſt nah Süd-Süd-Oſt ftreicht, aber nur eine 
geringe horizontale Ausdehnung befigt, und jchief nach Oſt-Nord-Oſt in’s Erdinnere 
einfalle. 

Aus den bisherigen Darlegungen geht hervor, daſs die Dislocationgbeben 
überhaupt am häufigsten in Gegenden auftreten, in welchen noch in jüngiter Zeit 
itarfe Niveaufchtwantungen, bejonders Hebungen, beobachtet worden find, 

Und hätten wir feine anderen Merkmale, daſs die Gebirgsbildung, die Faltung 
und Runzelung der Erdrinde heute noch fortdauert — die Erderjchütterungen wären 
ein umviderleglicher Beweis dafür. Nur junge Gebiete mit ungeftörten Schichten: 
lagen ohne Gebirge oder von jehr alten Gebirgen durchzogene Gegenden find erd- 
bebenfrei. „Won der norddeutjichen Tiefebene über das europätiche Ruſsland und 
Sibirien bis zum Baikaljee,* jagt Peſchel, „Herricht der tiefſte Erdfriede.” 


B. Einwirkungen der äußeren Hüllen der Erde auf die feſte Erdrinde. 


Die Erfcheinungen, in welchen fich die Einwirkungen der Atmojphäre und der 
Hydrofphäre der Erde auf die Lithojphäre äußern, find von der mannigfaltigiten 
Art. Es gehören hieher: 

1. Die Onellenbildung. 
. Die BVerwitterung, Erofion (Thalbildung) und Denudation. 
. IThäler, Seen, Fjorde. 
. Transportation und Scdimentation (Deltabildung). 
. Eis und Gletſcher. 
. Die zerjtörenden und reproducierenden Wirkungen des Meeres. 


7. Die Neubildungen durch chemiſche Abjäge aus Süß- und Salzwaſſer. 
Allgemeine Erdkunde. 25 
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1. Auellenbildung. 


Der Breislauf des Waflers. Das Waſſer iſt bei der gegemvärfigen, im 
verticaler Richtung jo bedeutende Höhenunterjchiede aufweijenden Bejchaffenheit der 
fejten Erdoberfläche nicht im Stande, diejelbe in Form einer volljtändigen Kugel— 
ſchale zu überdeden. 

Die bei weiten überwiegende Menge des Waſſers hat ic) in den Vertiefungen 
der Lithoſphäre gefammelt und bildet auf derjelben Süß- und Salzwafjerbeden von 
verjchiedener Tiefe umd Ausdehnung, die Scen umd die Meere Ein anderer 
Theil fliegt in Quellen, Bächen, Flüjjen und Strömen dem Meere zu, und 
wieder ein anderer Theil it in Gasform als Waſſerdampf in der Atmojphäre 
enthalten, oder lagert ald Schnee und Eis in feitem Zuftande auf den Hochge- 
birgen und an den Polen, und durchträntt als Gebirgsfeuchtigkeit die Ge- 
jteine der Erde. 

Das Nolumen und die Maffe des Meerwaffers läſst ſich nur annähernd 
bejtimmen, da jowohl die Tiefen als auch die polaren Grenzen der verjchiedenen 
Meere nicht genau genug befannt find. Setzen wir mit Krümmel, wie wir oben 
gejehen haben (Seite 255), die Oberfläche der Meere in runder Zahl — 6,800.000 
Duadratmeilen, und die durchichnittliche Tiefe derjelben — 2000 Faden (oder 
Y, geographijche Meile), jo ergibt fich ein Volumen von 3,400.000 Gubifmeilen. 
Diejes Volumen der Meere verhält fich zum Volumen der ganzen Erde wie 1: 780,*) 
während die Maſſe der Meere fich zur gejammten Erdmafje verhält wie 1: 4540, 

Diefe Waſſermenge ift unter dem Einflufje der Sonne in einem bejtändigen 
Kreislauf begriffen. Als Waſſerdampf jteigt das Waſſer auf in die Atmoiphäre, 
verdichtet jich und kommt als atmojphäriicher Niederichlag wieder auf die Erde 
zurück. Angenommen, es fallen auf der ganzen trodenen Erdoberfläche jährlich 
1000 Millimeter al3 Than, Regen, Hagel und Schnee vder circa 3000 Eubifmeilen 
Waffer, jo wären 1133 Jahre nothiwendig für den gefammten Wafferumjat des 
Meeres, oder che der Inhalt der Meere einmal verdunjtend fic erneuert. Die 
Menge des Waſſers auf der Erde bleibt fich aber keineswegs gleich; denn fort- 
während wird ein Theil des Wafjers der Gircnlation durch die Gejteine und die 
organichen Weſen entzogen. Das Waſſer wird durch den Lebensproceis theils 
als ſolches in die pflanzlichen und thierifchen Individuen bineingeführt, theils 
liefert es den Waſſerſtoff für die organischen Verbindungen. Ebenſo jaugen jelbit 
die dichteften Gejteine und Mineralien, wie Granit, Porphyr, Baſalt, Achat, Opal, 
Waſſer auf und enthalten hygrojfopiiches Waſſer. Auch findet eine freilich fait 
unbemerkbare, jchr langſame, aber unausgeſetzt wirfende Verminderung der Wajier: 
menge durch die Bildung von Hydraten beim Verwitterungsprocej® der Geiteine 


*) Berechnet man das Volumen der Waflermafle des geſammten Meeres zu 1285 Millionen 
Gubif-Kilometer, jo beträgt diefes Volumen Y,,, des Erdvolums. 
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ſtatt, wodurch Waſſer chemifch gebunden wird. Da die Gejteine bei beginnender 
Verwitterung durchichnittlichh wohl. Y,ooo ihres Gewichtes an Waffer aufaugen, 
das Waſſer der Erdoberfläche aber nur etwa "4,40 der ganzen Erdmaſſe dem Ge: 
wichte nach beträgt, jo ijt es denkbar, dajs mit der Zeit alles Wafjer mineraliſch 
gebunden wird, und dies wäre — freilich erjt nach unendlich langen Zeiträumen — 
das Ende der organischen Welt. Auf dem wajjerlojen Monde, hat uns die Aitro- 
nomie gelehrt, ijt jene Hydratbildung bereits vollendet. Auf der Sonne, in deren 
Gashülle noch Kalium und Natrium in gasförmigem Zujtand enthalten find, hat 
jie noch nicht begonnen. 


Quellenbildung. Man kann im großen Ganzen annehmen, daſs von den 
atmosphärischen Niederichlägen '/, jofort verdunftet oder von der Thier: und Pflanzen- 
"welt aufgenommen, '/,; von dem Boden aufgejogen wird und "/, oberflächlich ab- 
fließt. Das Wafjer, welches vom Boden aufgejogen wird, dringt auf Nijjen und 
tlüften der Gejteine oder vermöge der größeren oder geringeren Poroſität und 
Capillarität derjelben in die Tiefe ein. Abjolut undurchdringbar für Wajjer it 
fein Gejtein. Neben den offenen Fugen, Klüften und Spalten, auf welchen das 
Waſſer in die Felsmaſſen eindringt, findet eine capillare Durchfeuchtung der Gefteine 
bis tief in die Gebirgsmaffen hinein ftatt, jo daſs jedes friſch gebrochene Geſtein 
mehr oder weniger gebirgsfeucht it. Daher ift die ganze äußere Erdrinde bis 
zu einer gewiljen Tiefe mit Waſſer durchträntt. Dasjelbe erjcheint in den Erd- 
jchichten in dreifacher Weile: als Gebirgsfeuchtigfeit in den Poren aller 
Gejteine, als Grundwajjer in waſſerführenden Schichten, welche waſſerdichte 
Schichten zur Unterlage haben, und endlich als frei circulierendes Wafjer in 
Spalten, Klüften und Höhlen. Eine bejondere Art unterirdiſcher Waſſerführung 
fommt endlich in der Nähe von Flüſſen und Bächen vor, indem das Wajjer der: 
jelben jeitwärts in die waljerdurchlafienden Schichten der Ufer eindringt oder infil- 
triert wird. Aus dem vom Boden aufgefogenen und unterivdiich angejammelten 
Wafjer nehmen die Quellen ihren Urjprung. Das Quellwaſſer it jomit atmo- 
jpärischen Urjprungs und die Menge und Ergiebigfeit der Quellen hängt in erjter 
Linie von der Menge der atmosphärischen Niederichläge ab. Wo fein Waller aus 
der Atmojphäre niederfällt, finden jich nur dann Quellen, wenn die innere Gebirgs- 
jtructur der Art ist, dajs Waſſer von weither zufließen kann. Wo nur zu bejtimmten 
Perioden Negen fällt, da fliegen auch die Quellen periodiſch und verfiegen während 
der trodenen Zeit; im Gegenden aber, wo die metcorologiichen Niederichläge das 
ganze Iahr hindurch fallen, fliehen auch die Quellen beitändig. 

Warme und falte Quellen. Die Quellen zeigen jehr verichiedene Tem- 
peraturgrade. Ihre Temperatur richtet ich theils nad) der geographiichen Breite 
und dem Klima des Urjprungsortes, teils nach der Temperatur der Gejteinsichichten 
in der Tiefe, aus denen fie entipringen. Es ift, wie wir früher (Seite 313) gejehen 
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haben, in den Erdjchichten eine Grenze, bis zu welcher die Variationen der Luft- 
temperatur fich geltend machen. Nach Bouſſingault liegt diefe Grenze in den 
Tropen in einer Tiefe von weniger als 1 Meter, in unjeren Gegenden in einer 
Tiefe von 25 bis 30 Meter. Im diefer Tiefe entipricht die Temperatur jehr nahe 
der mittleren Jahrestemperatur an der Oberfläche. 


Quellen, deren Waller nur in Schichten bis zu derjenigen geothermijchen 
Tiefenftufe, die der mittleren Jahrestemperatur entipricht, cireuliert, find kalte 
Ducllen ; fie haben eine veränderliche Temperatur, die bald größer, bald Feiner 
jein kann, als die mittlere Jahrestemperatur des Ortes ihres Urjprunges. Quellen, 
deren Temperatur geringer iſt, als die Bodenwärme, erklären fich zum Theil aus 
Abflüffen von tiefen Seen. In tiefen Gebirgsjeen haben die unterjten Wafjer- 
ichichten eine Temperatur von 4° Eelfius (größte Dichte des Süßwaſſers bei 4° Celſius). 
So kommen bei Berchtesgaden Quellen mit 4° Celfins zu Tage, die ohne Zweifel 
Tiefenabflüffe des Slönigsjees find. 

Quellen, deren Wajjer tiefer in der Erde circuliert, als derjenige Punkt liegt, 
an welchem die jährlichen Temperaturjcht sankungen des Bodens verjchwinden, bejigen 
eine conjtante Temperatur, die infolge der nad) dem Erdinnern zunehmenden 
Wärme eine höhere ift, als die mittlere Jahrestemperatur. Alle ſolche Quellen 
nennt man warme Quellen oder Thermen. Der Begriff Therme ift daher je 
nach dem Orte, wo die Quelle entjpringt, ein jehr veränderlicher. Ie näher dem 
Hequator und dem Meeresipiegel, dejto wärmer muß eine Quelle fein, um als 
Therme gelten zu fünnen; je näher am Pole und je höher über dem Meeresipiegel, 
dejto niedriger fann die Temperatur der Therme jein. Ber Giwarta-Fiäll in Lapp— 
land mit einer mittleren Jahrestemperatur von —3" Celſius iſt eine Duelle von 
— 1.2" Celſius bereits eine Therme. In den Nequatorialgegenden mit einer mittleren 
Sahrestemperatur von 26—28° Celſius muſs eine Therme eine Temperatur von 
mehr als 28° Celſius befigen. 

Man kann die Quellen weiter eintheilen in Najenquellen, Bodenquellen 
und Gejteinsquellen. 

Die Najenquellen jammeln fich in der oberjten Bodenſchichte, jo nabe 
der Oberfläche, dajs die täglichen Schwankungen der Lufttemperatur ihre Temperatur 
beeinflußen, d. h. in Tiefen, welche O.s bi8 1 Meter nicht überjteigen. Im Winter 
gefrieren fie oder überziehen ſich wenigitens mit Eisfruften; im Sommer vertrodnen 
fie häufig (deshalb auch Hungerquellen oder Hungerbrunnen genannt). 
Unter dieſe Kategorie laffen ſich auch unter Gerölle verfidernde jeichte Bäche, ſowie 
rinnende (nicht jtagmierende) Moorwäſſer jubjumieren. 

Die Bodenquellen jammeln fich zwiichen waſſerdurchläſſigen Schichten 
und der Oberfläche, in Tiefen, in welchen die monatlichen Schwankungen der Luft: 
temperatur noch merfbar find; ſie entiprechen den jogenannten Grundwäjiern. 
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Sie laffen Heine Temperaturfchwankungen in längeren Perioden erfennen, und ihr 
Abflufs nimmt mit den atmojphärischen Niederjchlägen ab und zu. 

Die Gefteinsquellen jammeln ihren Waffervorrath in durchlaſſenden (poröfen, 
zerklüfteten, zerjeßten) Gejteinslagen, in welchen die atmofphärischen Niederichläge 
oft bis zu großen Tiefen civculieren, ehe fie aus entiprechend liegenden Deffnungen 
wieder zu Tage treten. Auf ihrem unterirdischen Wege nehmen die Wafjerfäden 
eine Temperatur an, welche bejonders von der erreichten Tiefe, von der Natur, 
Mafje und Fläche des Gefteines, mit welchem fie in Berührung fommen, und von 
der Menge und Temperatur des nachdringenden atmosphärischen Wafjers abhängt. 
Auch die Temperatur diejer Quellen kann periodiichen Schwankungen unterworfen 
jein, welche jedoch um jo geringer jein werden, aus je größerer Tiefe die Quellen 
fommen und mit je größeren Gefteinsmafjen ihre Zuflüffe in Berührung geweſen 
find, und bei den aus größeren Tiefen kommenden Quellen, die zu den Thermen 
gehören, ganz verjchwinden. x 

Wir wollen diefe Verhältniſſe durch einige Beispiele noch weiter erläutern. 

In den Niederungen bei Wien bejtehen die waſſerdurchlaſſenden und waſſer— 
führenden Schichten aus diluvialen und tertiären Sand: und Geröllfchichten, während 
die thonigen Schichten — der Wiener „Tegel“ — wafjerdicht find. Das von der 


x Fig. 154. 
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Die Brummen von Wien. 


a Alluvium. b Dilmvialterraffe, i—f Infiltrationdgebiet der Donau. t Tegel. s wafferführende 
Sand: und Geröllſchichte. g Grunbmwafler. 


Oberfläche durch die waſſerdurchlaſſenden Schichten einfiernde Waſſer („Seihwaſſer“) 
fließt deshalb ald Grundwajjer an der Tegeloberfläche ab und ſammelt fich über 
den beden- und muldenförmig gelagerten Tegeljchichten. Ferner hat die Donau ein 
Infiltrationsgebiet, das joweit reicht, als alluviale und diluviale Sand» und 
Schotterbildungen in gleichem Niveau mit dem Strome an beiden Ufern verbreitet 
find. Je nachdem nun die Brunnen von Wien ihr Waſſer aus dem Infiltrationg: 
gebiet der Donau oder aus dem Grundwaſſer über der Tegeloberfläche oder endlich 
aus wafjerführenden Schichten unter den oberſten Tegelichichten nehmen, unterjcheidet 
man: Donaubrunnen, Seihbrunnen und Tegelbrunnen, während man jolche Brummen, 
in welchen Donauwafjer und Seihwaſſer zujammenflieht, als gemifchte Brummen 
bezeichnet. 
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Im Gebiete volfreicher Städte fliegen dem Boden mit dem Sickerwaſſer viele 
Unreinigfeiten zu und verfinfen bis zum Grumdiwajjer. Es entjtehen dadurch in 
denjenigen Schichten, welche je nach dem Stand des Grundwaſſers bald wajjererfüllt, 
bald nur feucht find, Fäulnisprocejje, welche jehr gejundheitsichädliche Wirkungen 
haben. Daraus joll jich, wie Pettenfoffer meint, der Zujammenhang des epi— 
demijchen Auftreten mancher Krankheiten, wie namentlich der Cholera, des Typhus 
u. ſ. w. mit den Schwankungen des Grundwaſſerſpiegels erklären. 

Eind waiferführende Schichten mit beefenförmiger Yagerung von anderen wajjer: 
dichten Schichten überdedt, jo bleibt das Waſſer in jenen eingejchloffen und fann 
nicht von jelbjt als Unelle an die Oberfläche dringen, jelbit wenn der hydro— 
ſtatiſche Druck das Auffteigen möglich machen würde. Werden aber die betreffenden 
Schichten fünftlich durchbohrt, jo teigt das Waſſer nach dem Gejeh der communi- 
cierenden Röhren im Bohrloch oder jelbjt noch über dasjelbe als Springquelle jo 
hoc) empor, als dem vorhandenen Drude entipricht. Solche fünjtlich erbohrte auf- 
jteigende Quellen nennt man Bohrbrunnen oder artejijche Brummen, weil 
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Arteſiſcher Brunnen von Grenelle im Pariſer Beden. 

1. Alluvium und Dilnvium, 2. Ober-Eocän, 3. Unter-Eocän: Caleaire grossier, 4. Obere 
(weiße) Kreide, 5. Mittlere Kreide: Grünfand, die waflerführende Schichte, 6. Untere Kreide 
und Jura. 
die erjten Brunnen diefer Art im Jahre 1126 in der Grafichaft Artois im nord- 

weltlichen Frankreich erbohrt wurden. 

Das günftigite Terrain für die Anlage artefiicher Brunnen bieten Gegenden mit 
einer beckenförmigen Lagerung der Schichten, in welchen ein unterbrochener Zujammen- 
hang umnterirdiicher Waſſeranſammlungen in wajjerführenden Schichten mit einem 
höher gelegenen Auflaugungsgebiet jtattfindet. Bejonders günftig find im dieſer 
Beziehung die Verhältniffe des Paris-Londoner Bedens ; daher die vielen artefiichen 
Brummen in dieſem Beden. Der Brunnen von Grenelle beim Invalidenhotel in 
Paris ijt 547 Meter tief und Liefert täglich 3 Millionen Liter Wajjer von 27.7° Gelfius. 
Die jogenannten „Tegelbrunnen“ im Beden von Wien gehören gleichfalls in die 
Kategorie der artefiichen Brunnen. Schon die alten Ägypter hatten folche Brunnen, 
und in China gibt es jeit undenflichen Zeiten Bohrbrunnen bis zu 900 Meter Tiefe. 

Die Gefteinsquellen find entweder abjteigende oder aufjteigende, je 
nachdem das Waſſer von höheren Punkten in interirdiichen Canälen herabflicht, 
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um an tieferen Punkten wieder zum Vorjchein zu fommen, oder durch Drud, jei 
es nun hydroſtatiſcher Drud oder der Drud aufiteigender Gaje, aus der Tiefe 
emporjteigt. Abjteigende Quellen find in der Negel kalt, aufjteigende warm. 

Zu den abjteigenden Quellen gehören 3.3. die meijten Quellen in der Kalk— 
zone der öſtlichen Alpen. Hier liegen nämlich durchklüftete, das Waſſer durchlaffende 
Kalke (a) auf waſſerdichten Thonschiefern und Schieferthonen (b). Das eindringende 
Wafjer jammelt fich daher auf der Grenze diejer beiden Gejteinsbildungen, und die 
Quellen entjpringen an den Thaljeiten entweder als Schichtquellen (Figur 156 a), 
die von der geneigten Grenzfläche beider Gefteine abfliehen, oder als Überfall: 
quellen (Figur 156 b), welche den Überfall unterivdiicher Waſſerbecken über dem 
wafjerdichten Schieferthon bilden, oder endlich ald Spaltquellen (Figur 156 c) 
auf Aufbrüchen des Kalkgebirges. An großen Uuellen im Thalgrunde jcheinen die 
Uuerthäler im allgemeinen viel reicher zu fein als die Längsthäler. Zu den auf 
jteigenden Quellen gehören dagegen die am öftlichen VBruchrande der Kalkalpen bei 
Wien entipringenden Thermen von Baden (29° Celſius), Vöslau (19% Celſius), 
Fiſchau u. ſ. w. 


Fig. 156. 





Schichtquelle. Überfallquelle. Spaltquelle. 


Abſolut warm ſind nach dem oben Geſagten nur Quellen, deren Temperatur 
höher iſt, als die mittlere Jahrestemperatur in den wärmſten Gegenden der Erde, 
im allgemeinen höher als 30% Celſius. Solche abſolute Thermen find ſehr allgemein 
auf der Erde verbreitet, fie kommen unter allen Breiten, in den verjchiedeniten 
Meereshöhen und in Formationen jeden Alters, in Gegenden, die aus jedimentären, 
und in Gegenden, die aus Eruptiv:Gefteinen bejtehen, vor. Zu den abjolut warmen 
Quellen gehört z. B. der Sprudel von Karlsbad mit 74° Gelfins, die warmen 
Quellen von Dfen 64 44° Celſius), Mehadia (64—40° Eeljius), Wiesbaden 
(70° Gelfius), Baden-Baden (63-—44° Celfius) u. j. w. Aus ihrer Temperatur 
(äjst fich, wenn man die Wärmezunahme nach der Tiefe mit 19 Celſius auf 33 Meter 
annimmt, annähernd die Tiefe berechnen, aus der fie aufiteigen müffen. 


Chemiſche Befhaffenheit des Auell- und Flufsmafers. Nein Waſſer, jei 
es als Thau aus der Luft niedergejchlagen worden, oder ald Schnee oder Regen 
gefallen, ift vollfommen rein. Das Regenwaſſer, abwohl das reinjte aller natürlichen 
Wäſſer, enthält die Gasarten der Luft (bis zu "/,, des Wafjervolumens) und 
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Kohlenſäure (bis zu des Wafjervolumens), daneben jehr häufig auch Salpeter- 
jäure (bei Gewitterregen) und Ammoniak abjorbiert und gelöst in fih. Der Sauer: 
itoffgehalt macht das eindringende Waffer zu einem jchwachen Orydationsmittel, 
der Sohlenfäuregehalt zur ſchwachen Säure. Was an unmittelbarer chemijcher 
Energie diefem eindringenden Waſſer abgeht, das wird erjegt durch feine immer 
fi) erneuernde Maſſe und durch die unbegrenzt lange Dauer der Einwirkung. 

Leichtlösliche Gefteine oder Mineralien und Salze wie Steinjalz, Chlorfalium, 
Natriumcarbonat, Kaliumſulfat, Natriumfulfat, Gyps u. ſ. w. fünnen von dem 
eindringenden Waſſer ganz aufgelöst werden *). Stohlenjäurehaltiges Waſſer wirft 
auf viele Gejteine und Mineralien anders, als reines Waſſer, namentlich auf die 
Carbonate Kaltipat, Dolomit, Magnefit, Eijenjpat, die in reinem Waſſer jchwer 
löslich find, von fohlenfäurehaltigem Waffer aber als Bicarbonate (3. B. Kalkſpat 
als H,O. Ca 0.2 C0,) in größeren Quantitäten gelöst werden. **) Auch die jcheinbar 
widerftandsfähigiten Verbindungen: Sificate, wie Feldipat, Glimmer, Epidot, Augit, 
Hornblende, Olivin u. ſ. w. vermag das fohlenjäurehaltige Waſſer, namentlich bei 
erhöhter Temperatur und höherem Drud, zu zerjegen umd ihnen in Gejtalt von 
Garbonaten und Bicarbonaten ihren Gehalt an Kalium, Natrium, Calcium, Ma— 
gnefium, Eiſen, Mangan u. ſ. w. zu entziehen. Die im Boden circulierenden Wäſſer 
beladen fich mit den aufgelösten Verbindungen und führen fie als Bejtandtheile 
der Quellen wieder zu Tage. ***) 

Aus diefen chemisch wirkenden Einflüffen des im Boden cireulierenden Wajjers 
erklärt fich die chemifche Beichaffenheit und Verschiedenheit des Brunnen- und Quell- 
waſſers, jowie die Bildung der Mineralwäſſer. 

Der Sprachgebrauch unterjcheidet hartes und weiches Wajjer. Man ver- 
jteht unter erjterem ein falfhaltiges Waffer, welches die Hüljenfrüchte beim Kochen 
hart läjst, weil fich der Kalk an denjelben abjcheidet, unter weichem Waſſer aber 
ein relativ reineres Waſſer, in welchem ſich die Hüfjenfrüchte weich Fochen. Die 


*, 100 Theile reinen Waffers löjen auf: 


Chlorfalium KCl . . 2. 2 2.2... 3% Gewichtäth. bei 15° E. 
Ehloratrium Nall ,. . 2...» 35.7 A a rt 
Ehlormagnefium MgCl, . . . . . 50.7 r “u... 
Kaliumcarbonat K,CO,.H,O. . . 244 — 108. 
Natriumcarbenat Na,C0, H,O .„. 8: et „nom 
Kaliumintfat KR, SO, . 2.2... 10.3 zn „18° . 
Natriumſulfat Na, SO, . 2.2... 16.3 „ „18 „ 
Gyps CaS0,,2H,0. ..... 0.24 pi PR! Pi 
"+, 100 Theile foblenfäurebaltigen Waflers löfen auf: 

Kalipat Ca CO, . . 2 2 2 2 2a 10—12 Gewichtstheile 
Dolomit Ca Mg (0, . 2... 2 2.2. 3a = 

Magnefit Mg CO, . . 2. 2 2 2 ren 1.3 “ 


Eifenipat Fe 00, , . . . a a en 7. r 


***, Tales sunt aquae, quales sunt terrae, per quas fluunt, fagt ſchon Plinius (jo find 
die Waller, wie der Boden, durch den jie fließen). 
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meilten Quellwäffer find hart, d. h. fie haben bei ihrer Eirculation in den Erd» 
ſchichten mehr oder weniger Calcium: und Magnefiumcarbonat aufgenommen ; dic 
Flufswäſſer find in der Regel weich, weil fie nur jehr wenig Bodenbeitandtheile 
aufgelöst enthalten. Unter einem Härtegrad verjteht man nach der Methode 
der Härtebeitimmung von Fehling den Gehalt von 1 Milligramm Caleciumoxyd 
in 100 Gubifcentimetern Waſſer oder einen Gehalt von O.ooooı an härtemachenden 
Beitandtheilen, in SKalfäquivalenten ausgedrüdt. Fragt man, welchen Härtegrad 
ein Waſſer haben darf, um noch als weiches, d. h. als Trink: und Nupwaffer zu 
gelten, das ebenjowohl allen Anfprüchen der Gejundheitspflege, als industriellen 
Bedürfniffen entjpricht, jo ergiebt die Erfahrung, da) man den Härtegrad 18 
als die Grenze gelten lafjen darf. Ein Waſſer, das feinen größeren Härtegrad 
beit, ift zu den meilten techniſchen Verwendungen geeignet und jagt der Geſchmacks— 
empfindung der meijten Menjchen zu. Geringere Härtegrade find natürlich noch 
vorzuziehen. 

Nur wenige Brummen in den Großftädten liefern ein Waffer, das den genammten 
Bedingungen entipricht. Was Wien an gutem Trinkwaſſer durch die Kaiſer-Franz— 
Joſefs-Waſſerleitung, welche die jog. „Hochquellen“ aus der Kalkzone der Alpen 
in die Stadt leitet, gewonnen hat, geht aus folgenden Daten hervor. Der Kaiſer— 
brunnen im Höllenthale, die Hauptquelle der Wiener Hochquellenleitung, gibt 
durchſchnittlich 600.000 Eimer im Tage mit einer je nach der Wafjermenge etwas 
wechjelnden Temperatur von 6..—8.1° Celſius. Bei geringerer Wafjermenge ijt die 
Temperatur etwas höher, bei größerer etwas niedriger. Die Analyje ergab in 
10.000 Theilen 1.95 Theile feiter Beitandtheile, davon 1.05: fohlenjauren Kalt 
und O.1s5 kohlenſaure Magnefia, außerdem jehr Heine Mengen von Ehlornatrium 
(0.015), jchweielfjaurem Natron (0.017), ſchwefelſaurem Kali (O.or), ſchwefelſaurem 
Kalk (0.076), Kieſelerde (0.018), organischen Subjtanzen (0.04). Der Härtegrad 
it 7... Die Stirenfteiner Duelle, dem Kaiſerbrunnen an Menge nicht viel nach— 
jtehend, hat eine Temperatur von 9.s—10.5° Celſius und enthält in 10.000 Theilen 
2.45: jejte Beitandtheile (mit 1.077 Tohlenjaurem Kalk und O.s0ı fohlenjaurer Ma— 
gnefia), Härtegrad 12. 

Das Waſſer großer Flüſſe und Ströme enthält nah J. Roth durd)- 
jchmittlih in 10.000 Theilen Wafjers 2 Gewichtstheile fejter Bejtandtheile ; dieje 
beſtehen aus Carbonaten 60.:, Sulfaten 9.», Chloriden 5.2, anderen Stoffen (Siefel- 
erde, Thonerde, Eijenoryd, organische Subjtanz) 24.» Percent. 

Nach den Unterfuchungen von 3. F. Wolfbauer für das Jahr 1878 ſchwankte 
3. B. die Menge der gelösten Stoffe im Donauwafjer bei Wien zwijchen 2.106 und 
1.294 Gewichtstheilen in 10.000 Theilen Waſſer. Es ergab fich, daſs das Donau- 
waſſer im Winter bei niederem Waſſerſtand beinahe doppelt jo hart iſt als im 
Sommer bei hohem Waſſerſtand. Die durchichnittliche Menge gelöster Subjtanzen 
im Beobachtungsjahre betrug 1.11 Gewichtstheile (darumter O.1 kohlen— 
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jauren Kalk, 0.19 Eohlenfaure Magnefia, O.es ſchwefelſauren Kalk, weiter geringe 
Mengen von Eohlenjaurem Eiſenoxydul, jchwefelfaurem Kali, jchwefelfaurem Natron, 
jalpeterfjaurem Natron, Chlornatrium und Kieſelſäure und 0.056 organische Zub: 
ftanzen). Die durchjchnittliche Härte betrug 10.2 Grade Fehling.*) Berechnet man 
die Mengen der gelösten Stoffe, welche die Donau im Berlaufe eines Tages durd)- 
Ichnittlich bei Wien vorübertransportiert, jo ergibt fich unter der Annahme, dajs 
die in der Secunde vorüberflichende mittlere Waffermenge 1700 Km. beträgt, die 
Menge von 25 Millionen Kilogramm. 

Das Wafler der Scen mit Abfluſs verhält fich wie das der Flüſſe. Seen 
ohne Abflujs enthalten jehr verjchiedenartiges Waſſer, jowohl nach der Menge, 
als auch noch der Art der feiten Beſtandtheile. (Über jolche Seen und das Meer: 
waſſer vgl. einen jpäteren Abſchnitt). . 

Mineralwäijer. In weit größerer Menge, als im gewöhnlichen Uuells, 
Brunn- und Fluſswaſſer find Salze und andere mineraliche Stoffe in den ſogenannten 
Minerahväflern und in den meiſten warmen und heißen Quellen enthalten. Kalt: 
wäſſer, falt oder warn, jind reich an Stohlenjäure und fohlenjaurem Kalk, weld 
legteren fie wieder abjegen, wenn erftere entweicht. Stiejehväfjer, welche neben anderen 
Subjtanzen Kiejelfäure in größerer Menge enthalten, find ſtets heiß, wir Haben jie 
als Kochbrunnen bereits fennen gelernt. Säuerlinge (kalt und warm) haben einen 
reichlichen Gehalt an freier Kohlenſäure, daher auch „Kohlenſäuerlinge“ genannt, 
fie finden fich jehr Häufig in altvulcanischen Gegenden ; Eijenjäuerlinge oder Stahl- 
wäjjer enthalten daneben kohlenſaures Eifenorydul, Natronjäuerlinge oder Natron: 
wäſſer (Teplig) enthalten kohlenjaures Natron; Glauberjalzwäfjer (kalt und warn, 
3. B. die Wäffer von Karlsbad und Marienbad) haben einen vorwaltenden Gehalt 
von jchwefelfaurem Natron neben anderen Salzen, namentlich Carbonaten und 
Kochſalz; Bitterwäſſer (Saidſchütz, Püllna, Sedlig, Epjom u. j. w.) enthalten ſchwefel— 
jaure Megneſia uud jchwefeljaures Natron. Schwefehväffer (Baden, Pyſtjan u. j. ww.) 
enthalten freien Schwefchvafjeritoff neben jchwefel- und kohlenſauren Salzen. Jod- 
und Brommwäfjer (Sreuznach, Luhatichowis, Hall in Oberöjterreich, Kiffingen) find 
zugleich auch veich an Kochſalz. 

Ungewöhnlich reich an Mineralwäfjern und Thermen, die zu den berühmtejten 
Heilquellen gehören, it das nordwejtliche Böhmen. Diefe Mineralquellen liegen alle 
auf einer durch Dislocationen und eruptive Bildungen verjchiedener Art (Granite, 
Porphyre, Bajalte, Phonolithe u. ſ. w.) ausgezeichneten Zone, welche fich dem Erz 
gebirge parallel aus der Gegend von Franzensbad ımd Marienbad über Karlsbad, 





*, Es iſt damit die „volle“ Härte des frifch geichöpften Waſſers gemeint. Nach längerem 
Stehen jcheidet fi beim Quell» und Fluſswaſſer ein Theil der gelösten Beſtandtheile aus, fe 
dais dann das Waffer weicher wird. Man bezeichnet den der Menge der ausgefchiedenen Beitand: 
theile entiprechenden Härtegrad als „temporäre* Härte und den Härtegradb des abgeftandenen 
Waflers als „bleibende” Härte. Die volle Härte ift alfo Sder Summe der temporären 
und bleibenden Härte, beim Donanwaſſer nad Wolfbauer 10.2 = 5: + 5. 
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Brür (Brürer Sprudel, ein eifenreicher altalischer Säuerling, 1877 erbohrt), Bilin 
bis nach Teplig erſtreckt und als eine Region betrachtet werden mus, auf der jtarfe 
Stohlenjäure-Erhalationen aus der Tiefe den auf den Gebirgsipalten cireulierenden 
Wäffern die Eigenjchaft verleihen, ſich durch Zerjegung der Geſteine mit verichiedenen 
Salzen zu ſchwängern. Nur die Bitterwäſſer von Saidſchütz, Püllna und Sedlitz 
verdanfen ihren Uriprung der Auslaugung ganz oberflächlicher, Magnefiajalze ent: 
haltender Schichten von Mergeln und vulcaniichen Tuffen. 

Eine jpecielle Betrachtung verdienen noch die weltberühmten Quellen von 
Karlsbad. 

Die Karlsbader Thermen liegen in der engen und vielfach gewundenen 
Thalſchlucht der Tepl, an deren rechtem Ufer der Kreuzberg aus feinkörnigem Granit 
beitcht, während der Hiricheniprung am linfen Ufer aus Kryſtallgranit zujammen- 
gejegt if. Sie entipringen theils auf dem tiefften Theile des Thalbodens, theils 
in geringer Höhe über demjelben aus einem Syſtem von parallelen Klüften und 
Spalten, welche den Granit mit größter Negelmäßigfeit durchiegen. Ste gehören 
zu den alkalischen Eohlenjäurehaltigen Thermen mit erheblichem Glauberjalz- und 
Kochjalzgehalte und find mit Kohlenfäure gefättigt, da bedeutende Mengen derjelben 
frei aus den Uuellmündungen entweichen. Die verjchiedenen einzelnen Uuellen 
(Sprudel, Marktbrunnen, Schlofbrunnen, Mühlbrunnen u. ſ. w.) find qualitativ 
gleich zujammengefegt, und die Unterjchiede auch in der quantitativen Zujammen- 
jegung find nicht erheblich. Die neueſte chemische Analyie des Sprudelwafjers durch 
Prof. 2. Ludwig und I. Mauthner ergab folgende Rejultate: 

10.000 Gramm Waffer enthalten: 


Kohlenſaures Eifenorydul . . . 000 Ehlornatrium . » 2 2.2. . 10 
stohlenjaures Manganorydul . . O.oos Aluormatrium . . 2. 2.2020. Dos 
Ktohlenjaures Magnefium . . . 1. Borfaures Natrium. . . . . Oo 
Ntohlenjaures Caleium . . . . 3 Phosphorjaures Calcium . . . O.or 
Kohlenſaures Strontum . . . Oooa Muminiumoryd . » 2 20.0. Don 
Ktohlenjaures Lithium . . . . Oams Sielelfäure. . 2 2 220.0. ms 
Kohlenſaures Natrium 2... 12080 Kohlenſäure, halb gebunden . . T.rsı 
Schwefelfaures Kalium  . . . Lsee Kohlenſäure, frei. . 2... 1.008 
Schwefeljaures Natrium . . . 24.05s 


In Spuren ließen ſich außerdem nachweijen: Caeſium, Rubidium, Thallium, 
Zink, Arjen, Antimon, Selen, Ameijenfäure. — Summe der feiten Bejtandtheile 55.108, 
jpecififches Gewicht 1.0050, Temperatur — 73.50 Celfius. 

Der „Sprudelftein“, der ſich als Abjag aus dem Karlsbader Thermalwaſſer 
in mächtigen Schichten gebildet hat, ift im wefentlichen ein Gemenge von Fohlen: 
jaurem Kalk (in der Form von Aragorfit) und kohlenfaurer Magnefia. Außerdem 
enthält er noch Eifen, Mangan, Aluminium, Zink, Strontium, Arjen, Antimon, 
Ktiefeljäure, Fluor, Phosphorfäure. 
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Nimmt man die mittlere Ergiebigkeit aller Karlsbader Thermen zu 2037 Liter 
per Minute an, jo liefern diefelben in einem Jahre zujammen 1070,647.200 Liter, 
und Dieje enthalten, die Zujammenjegung des Sprudelwaſſers zu Grunde gelegt, 
5,876.720 Kilogramm feite Beitandtheile, wovon 1,387.584 Kilogramm auf kohlen— 
jaures Natron, 2,575.440 Kilogramm auf jchwefelfaures Natron und 1,103.760 Silo: 
gramm auf Chlornatrium entfallen. Daraus ergibt fich, welche Maſſen feiter Beitand- 
theife dieje Unellen aus dem Erdinnern an die Oberfläche bringen. 


Der Gehalt an feiten Beltandtheilen hängt bei warmen Quellen jedoch feines: 
wegs von der Temperatur ab, wie folgende Beijpiele zeigen: 


Temp. feſte Beſtandth. vorwiegend: 
Homburg . .» 2... 106 €. 1.33 NaCl, CaCO, 
Ems...46.6, 0.25 Na CO, NaCl 
Teplig in Böhmen . . 40. „ 0.25 CaSO,, MgSO,, CaCO, 
Saften . . ». 2... 40, 0.035 Na, SO,, NaCl, Ca C0, 
Pfäfers. » . . 378. 0.03 CaCO, MgCO, 


Solen. Unter Solquellen (natürliche Solen) verjteht man jtärfere 
oder jchwächere Salzquellen, die ſehr häufig in Gegenden entipringen, wo im der 
Tiefe Steinfalzlager vorfommen. Die natürlichen Solquellen enthalten 
gewöhnlich nur 2 bis 10 Procente Salz; fie find eine überaus häufige Erjcheinung 
in den Alpen (Reichenhall), in Galizien und in Siebenbürgen, ebenjo im Thürin— 
güchen, in Sachſen u. j. w. In England und in Nordamerifa brechen zahlreiche 
Solen aus der Steinfohlenformation hervor. Künftlihe Solen erzeugt man 
dadurch, daſs man Waffer in die Salzlager oder in die das Salz führenden 
Gebirgsichichten leitet, hier das Salz auflöjen läſst und dann wieder ableitet; fie 
enthalten 26—27 Procent Kochjalz und werden dann auf den Siedewerfen oder 
Sudhütten verjotten und daraus das jogenannte Sudjalz gewonnen. 


2. Verwitterung, Erofion (Thalbildung) und Denudation. 

Wir haben in einem früheren Abjchnitt gefehen, daſs die Entjtehung der Con— 
tinente und Gebirge auf Wirkungen zurüdzuführen ift, welche mit der fortdauernden 
Abkühlung und Gontraction des Erdinmern im Zufammenhange jtehen, und dais 
. der innere Bau der Gebirge hauptjächlich aus Faltungsproceffen der Erdrinde zu 
erklären it. Ganz andere Agentien find es aber, welchen die äußere Gliederung 
der Oberfläche der Continente und der Gebirge zuzufchreiben ift. Diejenigen Bor: 
gänge in der Natur, durch welche die Gejteine zerjtört und das Relief der Ober- 
fläche in jeinen einzelnen Zügen modelliert und fortwährend verändert wird, jind 
die Berwitterung und Erofion. 

Unter VBerwitterung verjtchen wir die Aufloderung und Zertrümmerung 
der Gejteine unter dem Einflujje der Atmojphärilien, unter Erojion die Aus— 
böhlung, Muswaihung und Abreibung der Gefteine durch bewegtes Waſſer, und die 
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Folge diefer gefteinszerjtörenden Proceſſe ijt, indem das Material der zertriimmerten 
Geſteine durch Bäche und Flüſſe nach dem Meere oder anderen Sammelbeden fort 
geführt wird, die Denudation oder Abtragung (Ablation) der Oberfläche. 


Verwitterung. Die Vorgänge der Gejteinszerjtörung durch Verwitterung 
find theils chemiſche, d. h. jolche, durch welche die Subſtanz des Gefteines verändert 
wird, theils mechaniiche, durch welche das Gejtein in Trümmer aufgelöst wird ohne 
Umwandlung jeiner Subjtanz. Gewöhnlich laufen beide Proceſſe gleichzeitig neben- 
einander her und unterftügen fich gegemfeitig. 

Als chemische Verwitterungsagentien wirfen Bejtandtheile der Luft, und zwar 
Sauerjtoff und SKohlenjäure, jowie das Waſſer. Das Waſſer wirkt gleichzeitig 
mechaniſch, und am fräftigiten mechanijch wirkt der Temperaturwechjel. In geringerem 
Maße find es auch die Pflanzen, welche zur Verwitterung der Gejteine beitragen. 

Die Venwitterung der Gejteine unter dem chemisch wirkenden Einflujje der 
Atmojphäre und des Waſſers äußert fich zuerit in Orydationsprocejjen und Hydrat— 
bildungen. Viele Gejteine, wie Granit, Kalkſtein, Sandjtein, Thon, welche Feine 
Mengen von Eifen in der Form von Eiſenoxydulſilicat oder von Eijencarbonat 
enthalten und im frischem Zujtand eine bläufich graue oder grünliche Färbung 
bejigen, werden, indem jich unter dem Einflujs des Sauerjtoffs der Atmojphäre 
und des Waſſers Eijenorydhydrat (Brauneijenjtein) bildet, rojtfarbig braun. Dieje 
Umänderung, mit der auch eine Nufloderung und jchalige oder fugelige Abjonderung 
des Gejteins (S. 276) verbunden ijt, geht zuerjt von der Oberfläche und von den 
Klüften der Gejteine aus und dringt allmählich immer tiefer ein; Abjonderungs- 
ſtücke zeigen dann häufig eine äußere braune Rinde und einen inneren unzerjeßten 
Kern mit der urjprünglichen Gejteinsfarbe. Spateijenfteinlager verwittern auf dieje 
Weiſe zu Brauneifenftein. 

Feldipat führende Gefteine, wie Granit, Porphyr, Trachyt, Gneis, Granulit 
u. ſ. w. werden durch Zerfegung ihres Feldipatgemengtheiles in ihrem inneren Gefüge 
gelodert und zerfallen in Grus; dabei unterliegt der Feldſpat, insbejondere der 
DOrthoflas, unter dem Einflujs von fohlenfäurchaltigem Wajjer dem jogenannten 
Kaoliniſirungsproceſs, indem die Alfalien und die Kalkerde des Feldſpates als Fohlen: 
jaure Salze fortgeführt werden, ein Theil der Kieſelſänre in löslicher Form frei 
wird und wajjerhaltige kiejelfaure Thonerde als Porzellanerde oder Kaolin zurück— 
bleibt. Auch andere Silicate, wie Hornblende, Augit u. j. w., find einer langſamen 
Zerjegung unterworfen. Dlivin wird durch Aufnahme von Waller in Serpentin 
umgewandelt und diejer jelbjt durch ohlenjäurehaltiges Wajjer in Magnefiumcarbonat 
und Eifenhydroryd zerſetzt, während die Kieſelſäure fich in der Form von Opalen 
ausjcheidet oder als wajjerhaltige kiejelfaure Magneſia Meerichaum bildet. 

Nohlenjäurchaltiges Waſſer löst den fohlenjauren Kalk der Nalkiteine als 
Picarbonat auf umd verurjacht durch die Wegführung desjelben aus dolomitiſchen 
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Geſteinen die cavernöje Structur derjelben und deren Zerfall zu Bulver (jogenannte 
Dolomitajche) und Grus. 

Außerordentlich widerftandsfähig gegen die Einflüfje der Verwitterung find 
dagegen Quarz und Glinimer, weshalb dieſe Mineralien, wohl mechaniſch zertrümmert 
und verkleinert, aber chemiſch unverändert, auch den Hauptbeſtandtheil aller Sand: 
ablagerungen ausmachen. 

Die Wirfungen der Verwitterung, injoferne fie eine Aufloderung des Gefüges 
und eine Zeriprengung der Geſteine zur Folge haben, werden noch wejentlich unter: 
jtügt durch den Temperaturwechjel von Tag und Nacht und der Jahreszeiten, 
welchem die äußerten Schichten der Erdrinde unterworfen find. Indem ſich die 
Geſteine unter dieſem Wechſel ausdehnen und wieder zufammenziehen, entitehen 
Abjonderungsklüfte und Sprünge, Am allerenergüchiten wirkt jedoch der Temperatur: 
wechjel beim Gefrieren des Waſſers auf Gefteinsklüften. Ein Naumtheil Waſſer 
von 0° dehnt fich beim Gefrieren zu 1.0» Naumtheilen Eis (Eis hat eine Dichte 
von 0.) aus umd übt infolge dejien eine ungeheure zeriprengende Gewalt 
aus. Daher die Bildung des mafjenhaften Gebirgsichuttes und des vielen Block— 
werfs in fälteren Klimaten und im Hochgebirge, während in warmen Gegenden 
mehr eine tief gehende erdige Zerſetzung, wejentlich als Folge der chemifchen Ein- 
wirkung des Wajjers, eintritt. 

Die Bilanzen endlich wirken chemijch zerftörend durch die organischen Säuren, 
welche oft ihre Wurzeln ausjcheiden, und durch die Kohlenſäure, die fie beim Abſterben 
und Verwejen liefern, mechaniich durch das oft fajt unwiderſtehliche Wachsthum 
ihrer Wurzeln in den feinen Gejteinsipalten, in welche jie eindringeu (Saxifraga, 
der Steinbrech, Alpenrofen, Bergföhren u. ſ. w.). 

Wir wollen einige der durch Werwitterung bervorgebrachten Erjcheimumgen 
nunmehr noch näher betrachten. 

Schuttbrüche, Schutthalden, Erdrutſchungen, Bergjtürge. Die 
Trümmer der Geſteinsmaſſen, welche fich infolge der Verwitterung von den Kämmen 

— und den Gehängen der Gebirge loslöſen, 

gelangen zur Tiefe entweder durch freien 
> Fall (Schuttbrüche oder Schuttjtürze) oder 
mit Hilfe von Lawinen und Wäſſern, 
welche die Wildbäche bei Hochwaſſer zu 
Thal führen (in Tirol heigen die Schlamm- 
und Schuttitröme „Muren“ oder „Mur: 
brüche”). Der Gebirgsichutt bäuft ſich 
am Fuße der Gehänge vder am Ende der 
Lawinenzüge und Wafjerrijje zu Schutt: 
fegelm an (Fig. 157). Dabei ſammeln ſich die gröberen Mafjen, da dieſe ein größeres 
Vewegungsmoment haben, am Fuße des Kegels an, während die fleineren Geſteins— 
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trümmer die Spitze bilden. Durch Verwachſen mehrerer Schuttkegel neben einander 
entſtehen Schutthalden. Je gröber und eckiger die Geſteinstrümmer ſind, deſto 
ſteiler können die Halden ſein. Trockene Schutthalden und Schuttkegel, die ſich 
ohne Mitwirkung eines Baches gebildet haben, zeigen Böſchungswinkel von 15" bis 
höchjtens 40°, im Mittel 30%. Die Maffen liegen häufig jo loſe, daſs fie durch 
einen Tritt in's Gleiten kommen können. Die nicht trodenen Schuttfegel der Wild: 
bäche und Flüffe („die Muren*) haben nur Neigungswinfel von 3% bis 109, 

Wenn größere Gejteinsmaffen auf einmal im Gebirge fich lostrennen und 
zur Tiefe gleiten, jo nennt man das einen „Erdrutich“ oder „Felsſchlipf“ und 
einen Fels- oder Bergiturz. 

Man unterjcheidet dabei das Abrijsgebiet, von welchem ſich die Gejteins- 
maſſen losgetrennt haben, die Sturzbahn (auch Weggebiet) und das Ab- 
lagerungsgebiet, in welchem die Trümmer zur Ruhe gefommen und ſich 
angehäuft haben. 

Nutjchungen entſtehen befonders in naſſen Jahren an jteilen Gehängen. Häufig 
ift eine unter angehäuften Schuttmafjen aus dem Fels austretende Quelle oder die 
vom Regen bervorgebrachte allgemeine Durchnäffung, im andern Fällen die Auf- 
weichung thoniger Schichten oder die Untergrabung der durchnäſsten Abhänge durd) 
angeichtwollene Bäche und Flüſſe die Urjache der Bewegung. 

Das großartigjte Beiipiel eines Felsſchlipfes it derjenige von Goldau 
in der Schweiz am 2. September 1806. Dabei glitjchte ein ganzer Schichten: 
compler von circa 320 Meter Breite, 32 Meter Dicke und 1500 Meter Länge (etwa 
15 Millionen Eubifmeter) auf der mit 20 bis 30% geneigten und durchweichten 


Fig. 158. 







* 
a Schieferbiurch 
a am Plattenberg 
e Di 


2 900Bferer uber dem Menresspugel 00 — — 
Profit durch das Gebiet des Bergfturzes bei Elm am 11. September 1881 nad Prof. U. Heim. 
a Gocäne Dachſchiefer, b mweichere Schiefer, e Nummmnlitenfalt, d Schiefer, e ehemaliger 

Schieferbruch, f abgeftürzte Schiefermafie. 


Unterlage ab, indem er unterwegs in taujende koloſſaler Blöcke fich zerichlug. 
Auch einen der großartigiten Felsſtürze hat die Schweiz aus jüngjter Zeit zu 
verzeichnen, den Felsſturz von Elm am 11. September 1881. Die Urjache war 
die Untergrabung des fteilen Gehänges der Tſchingelalp durch den Schieferbruch 
am Blattenberg. (ig. 158.) 
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„Zehn Millionen Cubikmeter Fels, jagt Heim, 450 Meter hoch über ein 
jajt 709 jteiles Gehänge heruntergebrochen, 100 Meter hoch am gegemüberliegenden 
Gehänge hinaufgebrandet und dann um 25° abgelenkt, theilweiſe bis 1500 Meter 
weit faſt horizontal hinausgefahren — dies alles in wahrjcheinlich weniger als 
zwei Minuten vollbracht, ijt die Mafjenbewegung des Felsiturzes von Elm. Die 
verwültete Fläche, Abrijs-, Weg- und Ablagerungsgebiet zujammengenommen, nehmen 
horizontal gemejjen 895.000 Duadr.-Meter oder 89", Hektaren ein.“ 

Solche Bergjtürze kündigen ſich jedoch in der Regel vorher durch kleinere 
Geſteinsablöſungen, durch Riſſe und Spaltenbildungen im Fels u. ſ. w. an. Die 
meilten Bergitürze find durch lange anhaltende Urjachen erzeugt, durch innere 
Spannungen im Gebirge und deren beitändige Veränderungen, durch Erofion und 
Verwitterung, durch Flüſſe und Bäche, welche ich einjchneiden oder durch den Thal: 
bildungsprozejs (die „Plaiken“ der Salzach bei Embach oberhalb Lend, fiche jpäter); 
jie können aber auch veranlajst ſein durch heftige Erdbeben (der Felsſturz des 
. Dobratich bei Villach in Kärnthen im Jahre 1384 durch das Erdbeben von Udine) 
und jelbjt durch unvorfichtige Arbeiten der Menjchen in Steinbrüchen, Bergwerten, 
bei der Anlage von Verkehrswegen in Tunnels (Bergiturz bei Caub am Rhein 
10. März 1876 durch einen Schieferbruch wie bei Elm, Bergiturz des Unterjteins 
an der Salzach oberhalb Lend 1875 durch den Tunnelbau.) 

Große Bergitürze erzeugen wie Lawinen einen heftigen Windjtoß, indem jic 
vor fich her die Luft comprimieren, hinter fich verdünnen. Menschen, Häufer, Bäume 
werden aufgewirbelt und fortgeblajen. In Elm verdanften mehrere Perjonen dem 
Windjtoße, der fie forttrug, ihre Nettung. 

Felsmeere, Blodgipfel, Bergformen. Die Blodbildung zeigt ji 
am großartigiten an Gebirgen, die aus Granit, Syenit, Porphyr, Gneis und 
verwandten Gejteinen bejtehen, da bei diejen Geſteinen die mehr oder weniger hori- 
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zontalen und verticalen Abjonderungstlüfte nicht jelten ein fajt regelmäßiges Net 
bilden. Den Spalten und Ablöjungsflächen nach dringt die Verwitterung ein, die 
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Las Caſas de San Pedro en Canquenſes, in der Cordillere von Chili. 


(Nach einer Photographie.) 
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Klüfte werden immer weiter, die Kanten und Eden der Blöcke mehr und mehr 
abgerundet. Da und dort wittern die Unterlagen weg, die Blöde ftürzen über: 
einander. Wo früher zufammenhängender Fels war, bedeckt dann ein Chaos wild 
durcheinander liegender und übereinander gethürmter Blöde und Trümmermaſſen 
die Gipfel und Gehänge des Gebirges, „Felsmeere“ bildend, oder es ragen die 
widerjtandsfähigeren Nejte der Geſteinsmaſſe in den mannigfaltigiten und jonder- 
barjten Ruinenformen auf dem Rücken des Gebirges empor, als „Teufelsfanzeln“ 
und „ZTeufelgmauern“, oder als „Großvaterjtuhl” und „Königsſtuhl“, oder wie 
immer die Phantafie des Volkes ſolche Felsruinen bezeichnet. 

Berühmt find die Blodgipfel des Harzes (Blodsberg), des Fichtelgebirges 
(die Luxburg bei Aleranderbad), des Böhmerwaldes (Lujen), die Felſenmeere der 
Pyrenäen, des Odenwaldes (bei Felsberg), die Felsruinen des Niejengebirges (der 
Mittagjtein Fig. 91 Seite 277), des Fichtelgebirges (die Köffeine, der Ochſenkopf, 
Schneeberg), des Böhmerwaldes (der Dreijejjelberg, Plödenftein) u. ſ. w. Beiſpiele 
von Blodgipfeln aus den Alpen liefern die Fibbia, der Pizzo Notondo und Pizzo 
Lucendro in der Gotthardgruppe, das Schwarzhorn in Wallis u. ſ. w. 

Auch die allgemeinen äußeren Formen und Contouren der Berggipfel in ihrer 
auferordentlichen Mannigfaltigfeit find durch die Verwitterung bedingt umd je nad) 
der Gejteinsbejchaffenheit und Lagerung der Schichten ſehr verjchiedenartig modelliert. 
Kryſtalliniſche Maſſengeſteine (Granite, Porphyre, Trachyte, Bajalte u. ſ. w.) 
liefern maffige, mehr oder weniger abgerundete, fonijche oder fuppenförmige Gipfel. 
Kryſtalliniſche Schiefergejteine (Gneis, Glimmerjchiefer, Thonjchiefer u. |. w.) bilden 
zerrifjene, fühne, ausgezadte Formen, hoc aufragende Felspyramiden und Fels— 
hörner, während die Haftischen Sedimentgeiteine durch den vielfachen Wechjel Härterer 
und weicherer Gejteinsbänfe häufig zu teraffenförmigen Formen der Gehänge und 
Gipfel Beranlajjung geben. 

Ein anfchauliches Bild von der Zerftörung der Gejteinsmafjen durch Ber: 
witterung und der dadurch bedingten Felsformen gibt die Gordillere von Ehili 
auf dem Las Casas de San Pedro en Canquenses genannten Paſſe. (Fig. 160.) 


Erofion und Corroſion. Durd) die Fähigkeit, gewiſſe Stoffe aufzulöjen und 
jortzuführen, gewinnt, wie wir nachgewiejen haben (Zeite 392), das Waſſer eine 
ſehr wichtige geologische Bedeutung auch bei zahlreichen Veränderungen, welche im 
Innern der feiten Erdrinde vor fich gehen. 

Da alle mineraliichen Bejtandtheile, welche das Fluſs- und Quellwaſſer 
enthält, den Schichten der Erde während der Circulation des Wajjers in denjelben 
durch Auslaugung der Gejteine entnommen find, jo müſſen in denjelben Verände— 
rungen hervorgebracht werden, welche, jo unbedeutend und deshalb unbemerkbar fie 
im Laufe weniger Jahre fein mögen, dennoch bei fortgejegter Wirkung im Laufe 
von Jahrtaufenden jehr beträchtlich werden müſſen. Volger bat berechnet, dajs 
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die Lorenzquelle des Leuferbades in der Schweiz allein über 200 Eubifmeter Gyps 
in einem Jahre in Löjung zu Tage bringe und in der Zeit von 600 Jahren einen 
Hohlraum in das Gebirge auszulaugen vermöge, der etwa bei 1 Fuß Höhe eine 
Ausdehnung von Y,, Uuadratmeile befite. Die KHarlsbader Quellen fördern, wie 
wir gejehen haben, jährlich fait 6 Millionen Kilogramm feſter Bejtandtheile zu 
Tage. Die beige Schwefelquelle von Warasdin-Teplig in Croatien liefert jeden 
Tag 77.000 Eimer Waſſer von 56° Celſius und diejes enthält an feiten Bejtand- 
theilen (Schwefel, Stali, Natron, Eijen, Kalk-, Talk- und Stiejelerde) jo viel, daſs 
fie nah C. v. Hauer's Berechnung jeit- Beginn der chrijtlichen Zeitrechnung 
bereits 78 Millionen Gentner davon an die Oberfläche gebracht hat, welche einen 
Würfel von beiläufig 170 Meter, aljo fajt von der Höhe des Stephansthurmes, bilden 
würden. Die nothwendige Folge jolcher durch unendlic) lange Zeiträume fortdauernder 
Auslaugungsprocefje wird die Bildung von unterirdiichen Hohlräumen fein, die, wenn 
fie größer und größer werden, endlich zufammenbrechen müſſen und bei ihrem Zuſam— 
menbruch das Sehen ganzer Gebirgstheile, Erdbeben und dergleichen veranlafjen 
fönnen (Seite 381). Die Erjcheinungen, welche auf die chemisch löſende Wirkung des 
Waſſers zurücdzuführen find, bezeichnet man auch als Corrojion der Gejteine. 

Höhlenbildung, Dolinen. Auf joldhe Auslaugungs: und Auswajchungs- 
procejje it vor Allem die Bildung der Höhlen in den Gyps- und Kalkgebirgen 
zurüdzuführen, der jogenannten Gypsijchlotten, wie fie in Thüringen und am 
Harze vorkommen, jowie der Tropfitcinhöhlen, wie fie in allen Salfgebirgen 
jo zahlreich fich finden. 

Das geologische Alter des Kalkes jpielt in Bezug auf die Fähigkeit Höhlen 
zu bilden feine Rolle. Die durch ihre jchönen Aragonit-Stalaftiten berühmten 
Höhlen von Antiparos in Griechenland liegen im Urfalf, die Höhlen von Devonjhire 
und von Mähren im devonischen Kalk, jene von Weltphalen und Belgien, jowie 
viele engliiche Höhlen, die Höhlen von Virginien und Stentudy in Nordamerifa 
im Kohlenkalk; den Kalken der Trias gehören die meiften Höhlen der nördlichen 
Stalfalpen an, dem Jurakalk die ſchwäbiſchen und fränkischen Höhlen; die Höhlen 
führenden Stalfe von train, Iſtrien und Dalmatien find vorherrichend Kreide-, 
zum Theil aber aud) Trias» und Eocänkalke. 

Alle Kalte haben die Eigenjchaft, vielfach zerflüftet und von Spalten durd)- 
zogen zu jein. Auf jolchen Spalten dringt das Waſſer ein und erweitert fie all- 
mählich. Sind aber einmal größere Canäle, durch welche das Waſſer Hindurchfliehen 
fann, gebildet, jo gejellt fich zu der chemischen Corrofion die mechanische, abreibende 
Erojionsthätigfeit, und ihrer vereinten Wirkſamkeit gelingt es, die Kalfgebirge mit 
Höhlen zu durchziehen. Die Kalkhöhlen jtehen daher auch überall in unmittelbarem 
Zuſammenhange mit den Thal- und Fluſsſyſtemen. Die größeren Höhlen verzweigen ſich 
in derjelben unregelmäßigen Weije, wie die Thäler und find nur als die Gapillaren 
in dem allgemeinen Thaljyjtem zu betrachten, durch welche das Waſſer fließt, um die 
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Hauptkanäle zu verbinden. Stein Gebiet ift in diefer Beziehung lehrreicher als das 
höhlenreiche Karjtgebiet in rain, in welchem die einzelnen Seebeden und Thal- 
mulden auf unterirdiichem Wege durch die Stlüfte und Ganäle des Stalfgebirges 
mit einander communicieren. So erhält der Zirfniger-Sce jeine Hauptzuflüjje 
unterirdisch aus den höher gelegenen Thalmulden von Laas und Oblaf und gibt 
jein Waffer wieder unterirdiich ab; diejer unterirdijche Abfluſs vereinigt fich im 
Beden von Planina mit der die Adelsberger Grotte und das Plateau zwiſchen 
Adelöberg und Planina in einem vielfach gewundenen unterirdiichen Laufe durch— 
fließenden Poik. Die aus der Vereinigung beider Wäſſer gebildete Unz durchfliekt 
in Serpentinen die auf allen Seiten von Kalkhöhlen eingejchloffene Thalmulde 
von Planina, und verliert fich dann wieder in der Erde, um bei Oberlaibac) 
unter dem Namen „Laibahflujs“ zu Tage zu treten. 

Die berühmtefte Karjtgöhle ift die Adelsberger Grotte, an deren Ein- 
gang fich die Poik durch ein großes Felſenthor in die Grottenräume ergießt. Die 
Geſammtlänge der bis jegt unterjuchten Höhlentheile beträgt 5.5 Kilometer, wovon 
3091 Meter auf die Hauptjtrede, 1631 Meter auf die Nebenitreden und 777 Meter auf 
die Waſſerhöhle entfallen. Der „Große Dom“ iſt ein Höhlenraum von 28.5 Meter Höhe 
und 45.5 Meter Breite, und „Galvarienberg“ wird der nördlichite Hauptpunft der 
Höhle (2033 Meter vom Eingange) genannt, ein 42 Meter hoher, ganz mit Stalagmiten 
bedeckter Trümmerberg, über welchen ſich ein ungeheures, mit Taujenden von 
Stalaftiten behangenes Felsgewölbe jpannt. Der große Neiz der Adelsberger 
Grotte liegt in den ungemein vielen und mannigjaltigen Tropfiteingebilden, welche 
in Form von Vorhängen, Säulen, Baldahinen, Cascaden u. ſ. w. (fiche Fig. 202 
und 203) den Bejucher immer wieder aufs Neue zur Bewunderung hinreißen. 

An Länge wird die Adelsberger Grotte nur von zwei Höhlen übertroffen, 
von der Aktelefer-Höhle (auch Baradta-Grotte genannt) bei Rima-Szombath 
in Oberungarn mit einer Länge von 5800 Meter und von der Mammuthhöhle 
im Staate Kentucky in Nordamerika, welche bis jet 18 Kilometer weit unterfucht iſt 

In naher Beziehung zu den Höhlen ftehen die Dolinen. Mit diefem Namen 
bezeichnet man im Karſt die zahlreichen trichterförmigen und jchlundartigen Ver— 
tiefungen des Bodens, gewijjermafjen oberflächliche Höhlen, welche den Karſt— 
gegenden das eigenthümliche durchlöcherte Anjehen geben. Sie find meiſt freisrund, 
aber von den verjchiedenjten Dimenfionen, manche jo Hein, daſs man jie über- 
ipringen kann, andere weite Erdtrichter bis zu Quad.-Kilom. Flächenraum. Die 
meiften Dolinen verdanken ihre Entjtehung wohl ausjchlieglih der Corrofion des 
Waſſers, wie man daran erkennen kann, daſs in den Tiefen derjelben die im 
Waſſer unlöslichen Beitandtheile des Nalfes als ein meift rother Lehm (terra 
rossa) zurücgeblieben find. Manche große Dolinen jedoch, wie diejenige von 
St. Kanzian bei Divazza mit einer Tiefe von 160 Meter umd andere find als 
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Starrenbildung Zu den eigenthümlichiten Eorrofionsformen gehört die 
bienemvabenartige Verwitterung mancher Sandjteine, 3. B. der Duaderfanditeine 
im nördlichen Böhmen und in Sachjen, ſowie die Bildung von „Karren“ oder 
„Schratten“ auf den Kalkplateaus der Alpen. Karren finden fich, wie das Heim 
flar auseinandergejegt hat, nur da, wo das Geftein als jolches löslich ift, und 
wo die chemische Auflöfung des Gefteins jtärfer wirft, als die mechaniſche Ver- 
witterung. Sie entjtehen hauptjächlich da, wo Schnee lange liegt und der jchmel- 
zende Schnee den größten Theil des Jahres jeine Unterlage najs erhält, aljo in 
der Nähe der Schneelinie an janften Gehängen oder auf Gipfelflächen der Kalk— 
alpen in Höhen von 1900 bis 2600 Meter. Sie bilden fi) nur in verhält- 
nismäßig reinen Kalfiteinen, die als jolche in Waffer allmählich ganz, wenn aud) 
nicht ganz gleichförmig löslich find. Die Kalkiteinfläche erhält zuerjt infolge der 
unbedeutenden Ungleichheit in der Löslichkeit eine unebene Oberfläche. Sobald 
Vertiefungen da find, werden dieje zur Megenzeit zu Wafjerrinnen, während von 
den zwifchenliegenden Erhöhungen das Wajjer jchnell abläuft. Die Rinnen ver- 
tiefen fich durch Auflöfung des Gefteins mehr und mehr und erweitern ſich am 

Grunde; die zwijchen den Vertiefun: 

Sa. IL. gen stehenden Riffe werden immer 

ichmäler, jchärfer und jchneidender. 

Pr 122 Yon {Y — 90 (aan ie Unter der Bedeckung mit Erde und 

— AL 2 N N Schutt hört die echte Karrenbildung 
anf. Bäche, welche gegen Karren 
fließen, verlieren fich vajch im den 
ausgewajchenen zahllojen Löchern, fie verjiegen und treten dann meijt viel tiefer 
am Abhang als Quellen zu Tage. 

In den Karren find die Felſen oft 1—2 Meter, nicht jelten jogar 4— 10 Meter 
tief durchbrochen von bald weiten, bald engen, bald rumdlichen, bald jpaltenförmigen, 
bald nach einer Seite offenen, bald vings umijchloffenen unregelmäßigen Rinnen 
und Löchern, Die Nippen und Nämme zwiſchen den Furchen find oft mejjericharf 
und rauh, jo daſs viele Karren schwieriger und gefährlicher zu durchwandern find, 
als manches Gletſcherlabyrinth. Solcher Art find die Karrenfelder der Silbernalp 
und Karrenalp in der Schweiz, ſowie die fahlen, wilden und zerhadten Kalkflächen 
der Starjtgebiete. 

Da bei der Auflöjung des Kalkſteins die unlöslichen, thonigen Veſtandtheile 
des Geſteins zurückbleiben, ſo ſammeln ſich dieſe in den Löchern und Spalten des 
ausgefreſſenen Kalkſteins an und bilden hier die Ablagerungen von zähem gelbem 
oder rothem eiſenſchüſſigem Lehm (terra rossa), der für alle Kalkplateaus jo 
charakteriftiich iſt. 

TIhalbildung. Die Eroſion unterfcheidet fich von der Verwitterung und Corro- 
ſion hauptjächlich dadurch, dajs ſowohl die chemifchen Vorgänge der Auflöjung, als 


Sarrenbildung, Durchſchnitt. 


Thalbildung. 105 


auch die mechanische Abreibung durch bewegtes (fließendes) Waffer bewirkt 
werden ; daher iſt mit der Erofion eine Fortführung (Transportation) des zerjtörten 
Gejteinsmateriald verbunden. Der fallende Waffertropfen höhlt den härteſten Stein 
aus, ebenjo wäjcht das fliegende Waſſer fich eine Rinne aus und vertieft und erweitert 
diefe mehr und mehr, indem die fortgeführten Gefteinstrümmer gleichzeitig abreibend 
und abjchleifend auf den Boden des Rinnjals wirken oder die jeitlichen Böſchungen 
desfelben mehr und mehr untergraben. Der kleinſte durch den abfließenden Negen 
verurjachte Wafjerriis zeigt dieſe Erjcheinung ebenjo, wie das größte Flujsthal. 
Flüſſe mit klarem Waſſer erodiren ihre Betten durch Löjung, ſchlammige Ströme 
wirken teils durch Löfung, theil® durch Reibung, und zwar um jo energifcher, 
je größer das Gefälle oder je größer die Gejchtwindigfeit des Waſſers. Die Erofion 
iſt daher die Haupturjache der Thalbildung, welche durch die Venwitterung nur 
vorbereitet, erleichtert und modificiert wird. 

Jede Thalbildung beginnt zunächſt damit, dajs das auf mehr oder weniger 
geneigtem Boden abflichende Waffer eine Menge von getrennten Heinen Waſſer— 
rinnen bildet, die bei jtärferer Neigung in tiefere und weiter auseinander 
liegende Furchen zuſammen— 
laufen. Hat auf dieſe Weiſe Fis. 162. 
die Furchenbildung einmal be— 
gonnen, ſo wächſt nun das Thal 
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melgebiet. Bald wird auch eine ungleiche Vertheilung der Arbeit des Waſſers 
eintreten, und infolge derſelben der Thalweg ſich allmählich in zwei verſchiedene 
Abſchnitte mit verſchiedenem Gefälle gliedern (Figur 162). 

Es ſei A—B das Profil eines Abhanges, an welchem Waſſer herabſtrömt, 
ſo wird die Eroſion anfänglich am ſtärkſten da wirken, wo ſich die einzelnen 
Waſſeradern zu einem mehr oder weniger reißenden Waſſerſtrom geſammelt haben; 
es wird ſich die Thalrinne Im bilden, die ſich immer tiefer einſchneidet und zugleich 
rückwärts verlängert, von m an aber, wo der Fuß des Abhanges nahezu erreicht 
ift, wird das Waffer mit geringerem Gefälle und geringerer erodierender Kraft 
längs der Linie mB abfliegen. Die erjte Strede Im bezeichnet die Negion der 
jtärfiten Arbeit des Waſſers und der jtärkiten Zerjtörung der Unterlage, das 
Berggebiet, in welchem die Abfuhr die Nuftragung überwiegt. Hier ſammelt 
der Fluſs den größten Theil feiner Gefchiebe und der Querjchnitt drs Thales wird 
V=förmig fein. Auf der zweiten Strede mB, dem Thalgebiet, wird im 
Gegentheil die Ablagerung größer fein als die Abfuhr, die erodierende Wirkung 
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wird fich hauptjächlich nur bei Überflutungen äußern und mehr auf eine Erwei- 
terung des Thales als auf eine Vertiefung hinarbeiten, das Thal wird daher 
im Uuerichnitt U-Form annehmen. Auf diefer Strede wird neben dem Flujs- 
bett, im welchem der Fluſs bei gewöhnlichem Waſſerſtand flieht, in dem abge- 
lagerten Material durch das Hochwaſſer bald 
ein zweites, höher gelegenes, breiteres Flut: 
bett ausgewaichen und eine Inunda— 
tionsfläcde (J—D, Figur 163) gebildet 
werden, die nur bei Überſchwemmungen von 
Waſſer bededt ijt. In breiten, mit Alluvionen 
erfüllten fertigen Fluſsthälern grenzt ſich dieſe Inunmdationsfläche nach und nach 
durch Terrajjen oder jogenannte Hochufer beiderjeits von dem übrigen Thal- 
boden ab. 

Bei fortichreitender Thalbildung wird das Berggebiet bei n (Figur 162) be- 
ginnen, das Thalgebiet bei 0. Kommt endlich die Thalbildung dem Gipfel des 
Abhanges A nahe, und damit in die höheren Regionen des Gebirges, wo die zer- 
jtörenden Wirkungen des Temperatunwechiels am fräftigiten, die atmojphäriichen 
Niederschläge am häufigsten find, jo wird fich ein feifelförmiger Thalhintergrund 
mit jehr ſteilem Gehänge A—p bilden, der Bergrüden aber wird, wo fich zwei 
Thäler von entgegengejehten Seiten in ihrer Arbeit begegnen, zu einem jchmalen 
Kamm abgewajchen werden. 

In diefem Stadium wird das Thal Folgende Abjchnitte erkennen laſſen (Fig. 162): 

l. Eine Region des Oberlaufes: Das Thal beginnt nach rüchwärts 
muldenförmig oder fejjelfürmig. Der größere oder fleinere, circusförmige Thalfefjel 
mit tief durchfurchten Steilgehängen, die häufigen Abrutjchungen unterliegen, it 
eine Negion der Wajjerfälle, das Sammelbeden des Waſſers und zugleich das 
Beden, in welchem der Fluſs den größten Theil jeiner Geſchiebe ſammelt. Nach 
vorne wird der. Thalfejjel immer enger und geht über in eine enge Thalfurche, 
aus dem Trichter gewijfermaßen in den Hals des Trichter, in welchem der 
Fluſs bei ſehr starkem Gefälle Stromfchnellen und Waſſerfälle bildet, einen 
Ueberſchuſs an erodierender Kraft hat und jeine Rinne immer tiefer einjchneidet. 
Dies iſt der Charakter aller „Wildbäche* in den Alpen, die aus weiten Thalkeſſeln 
des Hochgebirges jich in jogenannte „Klammen“ ftürzen, aus denen bei plößlichem 
Hochwaſſer die gefürchteten „Muren“ oder „Murbrüche* in das Hauptthal her- 
vorbrechen (3. B. in Tirol). 

1. Eine Region des Mittellaufes, in welchem das Gefälle abnimmt, 
die Gejchiebelaft des Fluſſes und die Kraft der Erofion und Transportation fich 
im ganzen gleich jind, jo dajs Erofion und Alluvion nach Ort und Zeit ab: 
wechjeln. Die Kraft des Fluſſes reicht noch Hin, die von oben gebrachten Geſchiebe 
und den von den Thalwänden herabjtürzenden Gebirgsichutt nach und nad), 
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wenigitens bei Hochwaſſer, thalauswärts zu jpülen. Es findet feine Vertiefung 
mehr jtatt, aber der durch jeine eigenen Ablagerungen bald nach links bald nach 
rechts gedrängte Flujs macht Serpentinen, unterjpült bald das rechte, bald das 
linfe Ufer, jo dajs Dieje einrutjchen, und verbreitert das Thal. Es entiteht ein mit 
Geſchieben bededter Thalboden. 

II. Eine Region des Unterlaufes: Hier überwiegt der Abſatz die 
Erofion, der Flujs erhöht jeine Sohle, tritt aus, erhöht wieder und wandert jo 
auf dem eigenen Schuttfegel hin und her, denjelben beitändig erhöhend und ver: 
breiternd. Anjtatt der Serpentinenbildung tritt nach abwärts die Tendenz zur 
Theilung des Fluffes durch Kiesbänfe ein. Die Böjchung des Abſatzkegels ift um 
jo geringer, je feiner die Gejchiebe find und je größer die Waffermafje des Fluffes ; 
ichiebt der Fluſs jeinen Schuttfegel in ein Wajjerbeden, jei e8 nun das Meer oder 
ein See, jo entjteht ein Delta. 

Die drei gejchilderten Thalftreden werden in ihrer Sculptur und Ausdehnung 
verjchieden ausfallen, je nach dem Gejtein, im welchem fie liegen, aber bei jedem 
noch in der Bildung begriffenen Thale ſich mehr oder weniger deutlich erkennen 
faffen. So lange die bezeichneten drei Thaljtreden noch Winfel bilden, iſt das 
Thal unfertig; der Thalweg, welcher die Nejultante ift zwijchen der Wirkung des 
Waſſers und dem Widerjtand des Bodens, wird erſt dann fertig fein und fich fortan 
nur wenig verändern, wenn jene drei Partien des Thales in eine Curve gebracht 
find, d. h. jobald der Thalweg jene continuirliche Curve erreicht hat, wo auf allen 
Punkten des Verlaufs die Schnelligkeit des Waſſers im Gleichgewicht mit der Form 
und Refiitenz des Bodens ſteht. Steigen die Gipfel des Gebirges im Hintergrund 
de3 Thales bis in die Negionen des ewigen Schnees und des Eijes auf, jo wird 
dieje Negion einen Stillitand der Thalbildung bezeichnen, da hier die mechaniſch 
wirfende Kraft des fliegenden Waſſers aufhört. Iſt jedoch das weitere Rüchvärts- 
jchreiten der Thalbildung nicht durch Negionen von ewigem Schnee und Eis ge: 


Fig. 164. 
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hemmt, jo wird das legte Stadium der fortjchreitenden Erofion in der Durchwajchung 
und Abtragung des die beiden Thäler trennenden Gebirgskammes ſelbſt bejtchen, 
der fortwährend niedriger und niedriger werden wird, bis endlich die beiden oberen 
Regionen der Thalwege gänzlich verjchwunden find und beide Thäler fich zu einem 
vereinigen, oder, bei entgegengejegten Thalrichtungen, jtatt eines hohen Gebirgs- 
fammes bei A (Figur 164) ein niederes Plateau n die kaum bemerfbare Waſſer— 
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ſcheide zweier Thäler n B und n B bildet, und damit die Thalbildung der Haupt: 
jache nach ebenfalls ihr Ende erreicht hat. 

Sp werden die mafjivften Gebirge, die mächtigjten Plateaus nach und nach 
bis in ihr Centrum ausgefurdht und ausgenagt. Schmale Felskämme, jchroffe 
Felsgipfel und zulegt Abtragung auch diefer Ruinen find das Endrejultat des 
Durchfurchungsprocefjes, der auf die Ausgleihung, auf die Nivellierung aller Höhen: 
unterſchiede hinarbeitet. 

Das Alpengebiet zeigt in feinen, bis in Die Centralfette tief einjchneidenden 
Querthälern zahlreiche Beijpiele für erit in der Bildung begriffene Thalwege, während 
die Längsthäler zum großen Theil jchon das legte Stadium der Ihalbildung mit 
Durchwaſchung des die beiden im entgegengejegter Richtung laufenden Thäler ur: 
jprünglich trennenden Gebirgsfammes erreicht haben. Ein Beiſpiel hiefür iſt das 
Bujterthal in Tirol, ein Scheidethal zwiichen der jüdlichen Ktalfzone der Alpen und 
der kryſtalliniſchen Gentralfette. Den öjtlichen Theil diejes höchſt ausgezeichneten 
Längsthales durchitrömt die Drau, den weitlichen die Rienz ; die faum in die Augen 
ipringende Waflerjcheide zwiſchen beiden Flüſſen bildet die Hochebene des Toblacher 
Feldes. Ganz ähnlich find die Verhältniffe im Rottenmannerthal, wo die bei Wald 
gelegene Wafferjcheide zwijchen der Palten und der Liefing nur an der veränderten 
Richtung der Wafferläufe zu erfennen iſt. Seltener ift die Durchwaſchung auch 
des Kammes der Centralfette durch Querthäler, die ſich immer weiter nach rückwärts 
eingeichnitten haben. Durch ſolche Durchwaichung find die Haupt-Pajsüber: 
gänge gebildet, wie der Brennerpaſs zwilchen dem Sillthal im Norden und dem 
Eifadthal im Süden, der St. Gotthardpajs zwijchen dem Reufthal und Tieinothal 
u. ſ. w. Unfertige Thalwege find vor allem durch das Borfommen von Thal- 
engen, im Salzburg’ichen „Kamm“ genannt, durch Wajjerfälle, Cascaden, 
Stromjhnellen und Katarakte bezeichnet; das Thal der Gafteiner Ad 
mit jeinen Wafjerfällen und feiner Klamm, das Salzachthal zwiſchen Werfen und 
Solling mit den Salzahöfen, das Ennsthal im Geſäuſe zwilchen Admont und 
Hieflau find Beijpiele von unfertigen Thalwegen. Strudel und Wirbel find 
das Ergebnis von Unebenheiten, die fich nur auf einen Theil des Uuerjchnittes 
durch das Strombett erjtreden. 

Einige bejondere Formen der Erofionswirfung: Erojions: 
fejjel oder Strudellödher Wo bei Sturzbächen, Wafjerfällen oder Strom: 
ichnellen die mit zu Ihal gerifienen Gerölle und Gejteinsblöde an vorjpringenden 
Felskanten und Felsplatten vom Waſſerſtrudel auf einer und derjelben Stelle längere 
Zeit hindurch in kreiſender Bewegung erhalten werden, wirfen fie wie ein Erdbohrer 
auf die Unterlage und graben brunnenartige Vertiefungen ein, Erofionsfejjel 
oder Strudellöder In Skandinavien hat man fie Riefentöpfe ober 
Riejenfejjel genannt, da die Volfsjage ihre Entitehung der Arbeit eines Rieſen— 
geichlechtes zujchreibt. In der Negel findet man in den Aushöhlungen noch die oft 
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wie Kanonenkugeln volltommen rund abgeichliffenen Neibfteine, durch welche fie 
ausgebohrt wurden. Diejelben find bejonders häufig in Skandinavien und Finn: 
land, und hier vorzugsweife in Granit und Gneis eingebohrt. Im trocenen 


Fig. 165. 






— * N 
Strudelldcher im Gletichergarten zu Luzern. 





Sommer 1857 bemerkte man unzählige jolcher cylindriſch geitalteter Strudellöcher 
auch an den Felsplatten des Rheinfalls bei Schaffhaufen, und neuerdings find ehr 


Fig. 166, 


Die Erdpyramiden auf dem Kitten bei Boten in Sübtirol. 
injtructive Rieſenkeſſel mit den dazu gehörigen Reibſteinen in dem berühmten Gletſcher— 


garten von Luzern blosgelegt, die durch die jtrudelnde Bewegung der einjtigen 
Gletſcherwäſſer erzeugt worden find. Bei Gaftein und an der Salzac bei Golling 
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fommen cylindrische Felsaushöhlungen in großem Mafitabe vor, man fennt fie hier 
unter dem Namen „Ofen“. 

Erdpyramiden. Den geraden Gegenjaß zu den in harten Gefteinen aus— 
gewajchenen „Rieſenkeſſeln“ und „Ofen“ bilden die in loderem Gebirgsjchutt durch 
Negen gebildeten Erdpyramiden oder Erdpfeiler. Einzelne größere Steine, 
die in der Schuttmafje eingebettet oder an deren Oberfläche zeritreut liegen, wirken 
nämlich wie ein Schirm als Schuß für die Unterlage. Bei fortichreitender Erojion 
bleiben infolge dieſes Schuges einzelne Säulen und Pyramiden frei jtehen, Die 
gewöhnlich noch am ihrer Spike die jchügende Steinfappe tragen. Am aus: 


Big. 167. 





Durdichnitt zur Erklärung der Bildung der Erdpyramiben. 
a bc die Wände und die Sohle des im Porphyr urſprünglich ausgewaſchenen Thales. de die 
Ausfüllung des Thales durch Moränenfchutt eines alten Gletſchers. g h 1 jegiger Thaleinrijs 
mit Erdpyramiden zu beiden Seiten. 


gezeichnetiten ift die Erjcheinung in dem rothen Porphyrſchutt in der Nähe von 

Bogen in Südtirol. Zu Taufenden ftehen die Erdpyramiden, 8-30 Meter 

hoch, die meijten auf ihrer Spite noch den Stein tragend, der als Regenſchirm 

wirkte, an den Gehängen der in die loderen glacialen Schuttmaſſen tief eingeriffenen 

Schluchten der Zuflüffe der Eijad, des Katzenbaches und des Finſterbaches bei 

j Klobenitein (auf dem Kitten). Ein interrefjantes Bild bieten auch die Erdpyramiden 
am Logudarfibach bei Kioto im Himalaya (Spiti) dar (fig. 168.). 


Denudation. Die natürliche Folge der Verwitterung und der Erojion tt 
die Abtragung (Denudation oder Ablation) der Oberfläche. Die jegige 
Oberfläche der Gebirge ift weder eine urjprüngliche noch eine bleibende; Verwitte— 
rung und Erofion haben ihr ihre heutige Gejtalt gegeben, jie haben die Gipfel 
und Kämme in den fühnen, oft phantajtiichen Gejtalten, die fie jegt zeigen, aus 
dem urjprünglich mafjigeren Bau des Gebirges erit herausgemeißelt. Die Berge 
find daher nur die Reſte von einjt weit größeren Gebirgsmafjen, aus welchen die 
Thäler und Schluchten ausgewaichen wurden. Hohe alte Ktettengebirge mögen auf 
dieſe Weiſe längft zu niederen Plateau: und Mafjengebirgen abgetragen jein (ver: 
gleiche Seite 370); und man darf wohl mit Heim annehmen, daſs im den 
inneren Stetten der Alpen der Rauminhalt des jeigen Gebirges über dem Meeres: 
niveau faft nur noch die Hälfte der Maſſen beträgt, welche urjprünglich zum 
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Gebirge aufgeſtaut worden ſind. Die höchſten Gipfel der Centralſtöcke mögen einſt 
um 1000—2000 Meter höher geweſen ſein, als heute. 

Da es Bäche und Flüſſe ſind, welche die Producte der VBerwitterung und 
Eroſion fortgeijchafft haben, jo liegt der Maßſtab für die Abtragung im Gejchiebe- 
transport der Flüſſe und es lälst fich aus den Gejchiebe- und Schlammmaſſen eines 
Stromes wenigjtens annähernd der durcchichnittliche Abtrag jeines Gebietes be- 
rechnen. Sedenfalls mujs das Gebirgsvolumen eines Fluisgebietes oberhalb feiner 
Mündung um jo viel abgenommen haben, ald das Volumen der an jeiner Mündung 
angeſchwemmten Abjabitoffe beträgt. 

Genaue Berechnungen des jchweizeriichen Ingenieurs Beder, welche Heim 
mittheilt, haben beilpielsweije ergeben, dais die Neujs an ihrer Mündung in den 
Vierwaldſtädter See jährlich durchichnittlich 150.000 Eubifmeter Gejchiebematerial 
ablagert. Da das jegige Sammelgebiet der Reuſs eine horizontale Fläche von 852 
Quabdratfilometern hat, jo beträgt die durchichnittliche jährliche Abipülung 182 
Eubifmeter für jeden Quadratkilometer, was einem Abtrag von 1 Millimeter in 
5", Jahren oder vom 1 Meter in 5500 Jahren gleichfommt.*) In ähnlicher Weile 
wurde der Abtrag des gejammten Pogebietes zu 1 Meter in 3600 Jahren, 
derjenige des Rheingebietes bi Bonn zu 1 Meter in 30.000 Jahren, ferner des 
Gangesgebietes zu 1 Meter in 7900 Jahren und des „Miffiffippigebietes zu 
1 Meter in 18.000 Jahren berechnet, Zahlen, welche freilich wenig unter ſich 
übereinstimmen. **) 

Der durchichnittliche Abtrag der Oberfläche eines Gebietes vertheilt ſich 
natürlich jehr ungleich auf die verjchiedenen Stellen. Er wird größer fein, wo 
das Material leichter verwittert, geringer, wo wideritandsfähigere Gejteine die Ober- 
fläche bilden. Solche refiftentere Mafjen werden daher in demjelben Maße mehr 
und mehr über die Oberfläche hervorragen, als die Oberfläche der leichter ver: 
witterbaren Maſſen abgetragen wird. 


*) Faldt man zufammen, was Heim und Beder aus Vergleihungen der Flufsgebiete 
ber Reuſs, des Rheins und der Linth an Zahlenwerten berechneten und auf dad Reuſsgebiet 
anmwendeten, jo brauchte ed unter der Vorausſetzung, daſs die heutigen atmofpärifchen und 
meteorologifhen Zuftände auch für frühere Perioden gelten, 1151 Jahrtaufende, um bie gegen: 
wärtige Plaſtik des Urnerlandes zu modellieren, und der Urner-See wird nad den heutigen 
Zuflüflen in 20 YJahrtaufenden ausgefüllt jein. 

*+, Der engliihe Geologe Geikie bat berechnet, daſs nach dem gegenwärtigen Fort— 
ichritt der Denudation 5%, Millionen Jahre notbwendig wären, um die britiichen Inſeln zu 
einer ebenen Fläche im Nivean des Meeres zu reducieren, und der englische Phyſiker und 
Geologe James Croll findet unter der Annahme, dafs die Denudation der gelammten Erd— 
oberflähe 1 Fuſs in 6000 Jahren betrage und das abgetragene und ind Meer geführte Material 
in 14400 Jahren einen Abjag von 1 Fuſs über dem ganzen Meeresboden bilde, ferner unter 
der Annahme, dafs die Geſanmitmächtigkeit der Haftiichen Sedimente 72000 Fuſs betrage 
und der Gefteinsbildungsprocei3 in allen Perioden annähernd derjelbe gemweien ſei, die Zeit- 
dauer für die Bildung der aus Maftiihen Sedimenten beitebenden Formationen gleich 
1036,800.000 Jahren. 
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Dadurch erklären fich viele der auffallenditen und bizarriten Felsgebilde auf 
dem Rüden und auf den Abhängen der Gebirge. Die Nuinenformen auf dem 
Rücken der Granitgebirge find widerjtandsfähigere Nejte einer Granitmaffe, die 
früher in gleicher Höhe den Rüden des Gebirges bildete. Quarz- oder Bafaltgänge 
bleiben ald hohe Mauern jtehen, wenn das lockere Gejtein, das diejelben früher 
umſchloſs, weggewittert ijt. Die phantaftiichen Felsformen der Phonolithberge im 
nördlichen Böhmen oder die Phonolithfuppen des Hegau waren urjprünglich in 
lockeren vulcaniſchen Gejteinsmaffen vergraben, che der Verwitterungsabtrag fie 
herausmodelliert hat. Die berühmten Kegelberge am Noxrdweitrande der ſchwäbiſchen 
Ab, der Hohenzollern, die Ted, der Neuffen, Hohenſtaufen u. ſ. w. find durd) 
Gireumdenudation von dem Plateau der Alb getrennt und tjoliert worden, und 
taujend andere Beifpiele liegen ſich noch anführen. 

Das Endziel aller der Vorgänge, die wir in diefem Capitel bejchrieben 
haben, iſt demnach, die Erdoberfläche einem Zuftande mechanischen und chemijchen 
Gleihgewichtes zuzuführen, einem Zuſtande, da alle Unregelmäßigfeiten, Höhen 
und Tiefen ſich ausgeglichen haben, und alle Gejteine in Reſte zerfallen fein 
werden, die chemiſch nicht mehr von den Atmojphärilien verändert werden fünnen. 


3. Thäler, Scen, Fiorde. 


Thäler. Wir haben in dem letzten Capitel die Thalbildung in ihren allge: 
meinen Zügen gejchildert und als die Haupturjache derjelben die Erofion durch die 
mechanische Kraft des Waſſers erkannt. Wir, haben ferner gejehen, daſs die Bil: 
dung eines einfachen Thales durch Eroſion verjchiedene Stadien durchläuft, welche 
durch die drei Regionen eines Fluſslaufes, den Oberlauf, Mittellauf und Unterlauf 
dargeftellt find. 

Außer der Erofion beteiligen fich aber noch zwei weitere Urjachen an der 
Thalbildung: 1. geoteftonijche: der Bau der Gebirge und die Lagerung der 
Geſteine, und 2. mineralo giſche: die petrographiiche Beichaffenheit der Gefteine. 
In vielen Fällen wird nämlich durch die Faltenbildung der Schichten, durch die 
Riſſe und Brüche derjelben bei der Entjtehung der Gebirge zuerſt die Lage der 
Thäler in ihrer Richtung als Yängs- und Querthäler bejtimmt worden fein, ferner 
werden die Erojionsericheinungen jehr verichiedenartig auftreten, je nachdem die 
Erojion in dislocierten oder nicht dislocierten Gefteinsichichten wirkt, endlich wird 
der größere oder geringere Widerjtand, welchen die Gefteine der Verwitterung 
entgegenjegen, modificierend auf die Thalbildung eimvirken. Wir müffen daher auf 
alle dieje Verhältniſſe noch näher eingehen. 

Thalbildunginmicht dislocierten Gefteinsschichten. Am reiniten 
zeigt fich die Erofionswirfung bei der Thalbildung in nicht dislocierten, horizontal 
oder nahezu horizontal liegenden Schichtenfyitemen oder in Maffengefteinen, und 
man hat ſolche Thäler vorzugsweife Erojionsthäler oder Auswaſchungs— 
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thäler genannt, da bei der Bildung derjelben außer der erodirenden Kraft des 
Wafjers feine andere Kraft mitgewirkt hat. Das Elbethal zwiſchen Bodenbach und 
Dresden, wo der Flujs die horizontal gelagerten Schichten des Quaderjandjtein- 
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Anſicht des Marble-Cafion von den Vermilion Klippen nahe der Mündung des Paria. 
Nah J. W. Powell.) 


gebirges durchbricht, it ein jolches reines Erofionsthal; ebenjo das im Granit 
ausgewajchene Donauthal zwiſchen Paſſau und Krems. Im jolchen IThälern it 
die Arbeit des Waſſers bei der ich gleichbleibenden Gejteinsbejchaffenheit auch eine 
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durchaus gleichmäßige, und daraus erklärt jich die oft auf große Erjtredungen hin 
ſich völlig gleichbleibende Natur ſolcher Erofionsthäler. 

Zu den merhvürdigiten, tiefjten und längjten Erofionsjchluchten, die man 
fennt, gehören die jogenannten Ca dons des Colorado und Green River 
in den 2000 bis 3000 Meter über dem Meeresſpiegel gelegenen Hochebenen 
Californiens und Neu-Mexiko's zwiichen 111° und 115° weftlicher Länge von 
Greenwich. Nach Newberry it der Colorado Cafion 300 englische Meilen lang 
und hat nahezu jenfrechte Wände von 1000 bis 2000 Meter Höhe. Der eigen: 
thümliche Charakter dieſer Cadons bejteht in der Steilmandigfeit der Thalwände. 
Die Hochebenen endigen am Rand des Canons in mehr oder weniger jenfrechten 
Stlippen. (Fig. 170.) Die Erklärung für diefe Erjcheinung liegt darin, dajs die 
Berwitterung in den Hochebenen, welche durch Trodenheit und jpärliche Vegetation 
fi) auszeichnen, eine geringe und die allgemeine Denudation der Oberfläche daher 
eine bejchränfte it. Dagegen ijt die Erofion in den Schluchten begünftigt durd) 
eine bedeutende Waſſermenge, welche die größeren Zuflüffe der Ströme aus den 
Hochgebirgen liefern, im welchen fie ihre Quellen haben, ferner durch eine ftarfe 
Neigung des Bettes, welche durch die hohe Lage der Hochebenen bedingt iſt, umd 
endlich durch eine mähige Menge der Trümmer, welche die Ströme mit fich führen 
und die ausreichend iſt für die Aushöhlungsarbeit, aber nicht jo groß, um die 
ganze Energie des Fluſſes zu conjumieren. Der Fortichritt der Erojion übertrifft 
daher den der Verwitterung. Die Cafons enden nach rückwärts in der Regel mit 
Wajjerfällen, an welchen jich die Arbeit des Wajjers unmittelbar beobachten Läjst, 
und wo die Ausjägung im großartigiten und rajcheiten Maßſtab vor fich geht. 

Ein jehr inftructives Beijpiel für diefe Arbeit des Wajjers an Waſſerfällen 
liefert der Niagarafall in Nordamerika. Der Niagara-Flujs bildet dieſen 
all auf jeinem Laufe zwijchen dem Erie-See nach dem ungefähr 100 Meter tiefer 
gelegenen Ontario-See. Oberhalb des ‚Falles flieht der Niagara auf einer Hoch: 


Fig. 171, 
Mord Süd 


Ontariojee Lewiſton und Uneendtorwn Riagarafall Eriefee 





Die Niagarafälle, 
s Saudftein, t Mergel und Scieferthon. k Siluriider Kalk, 


ebene, unterhalb in einer tiefen, von ihm ausgewajchenen Schlucht, deren jenfrechte 
Felswände an den durch Injeln und Felſen in mehrere Theile getheilten, civca 54 
Meter hohen Fall in einem Halbkreife anſtoßen, weshalb auch die größere Hälfte 
desjelben den Namen Hufeifenfall erhalten hat. Der Hufeijenfall it 339 Meter, 
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der American: Fall 195 Meter breit. Die Felswände, über welche das Waſſer 
ftürzt, bejtehen in ihrer oberen Hälfte aus compacten, etwa 25 Meter mächtigen 
Kalkbänken, unter welchen lockerer, leicht verwitternder und zerfallender Schieferthon 
gelagert ift. Das herabjtürzende Wajjer unterwaicht die Kalkbänke, die endlich, 
ihrer Unterlage beraubt, zujammenbrechen und mit fürchterlichem Getöſe in die Tiefe 
jtürzen; die Unterwajchung beginnt von neuem und der ganze Fall jchreitet in 
jolcher Weije langjam zurüd. Hall und Lyell haben berechnet, daſs diejes Zurück— 
ichreiten jährlich "/, Meter beträgt, dajs mithin in 36.000 Jahren die 9—10 
Ktilometer lange Schlucht unterhalb der Fälle gebildet worden und in weiteren 
70.000 Jahren der Erie:See erreicht jein müjje Im ähnlicher Weije wirft der 
Rheinfall unterhalb Schaffhaufen, der endlich die Jurakalkbänke bis zum Bodenſee 
durcharbeiten und dann den Bodenjee entwäjjern wird, 

Einwirkung der Rotation der Erde auf die Erojionsthätig- 
feit der Flüſſe in loderem Material. Bor langer Zeit ſchon machte man 
an verjchiedenen Flüſſen Europa's die Bemerkung, daſs fie in ihrem Laufe fort: 
während nach vechts rüden und hauptjächlich ihr rechtes Ufer unterwajchen und 
abjpülen. Die Anficht, das dies durch locale Verhältnifje, wie Gejchiebezufuhr 
aus den Seitenthälern, vorherrſchende Windrichtung u. dgl. verurjacht werde, wurde 
durch die Allgemeinheit der Erjcheinung widerlegt, und deren wahrjcheinliche Urjache 
zuerſt 1860 von dem Afademifer von Baer in Petersburg in der Rotation der 
Erde gejucht und auf folgende Weije erklärt. Ein Punkt am Mequator hat bei der 
täglichen Umdrehung der Erde eine jchnellere Bewegung nach Oſten, als ein in 
größeren Breiten oder am Pol gelegener. Bewegt fich nun ein Körper allmählich 
vom Aquator gegen den Pol, jo wird er eine größere Umdrehungsgeſchwindigkeit 
mit jich bringen und fich infolge dejjen jchneller als jeine Umgebung nad) Oſten 
zu bewegen jtreben. Ein auf der nördlichen Hemiſphäre nad) Norden jtrömender Flujs 
gelangt jomit in Breiten, die eine geringere Umdrehungsgeichwindigfeit befigen. 
Seine Ufer werden gegenüber dem Waſſer in der rotierenden Bewegung gleichjam 
zurücbleiben, und dieſes wird daher gegen Oſten, das tjt an das rechte Ufer, drüden. 
Strömt ein Strom der nördlichen Hemiſphäre nach Süden, jo werden, da er in Breiten 
mit größerer Umdrehungsgeichwindigfeit kommt, jeine Ufer gleichſam vorauseilen und 
das Waller einen größeren Drud nad Weiten, aljo wieder nad) rechts ausüben. 
Diefe Wirkung wird um jo auffallender und größer werden, je mehr die Strom- 
richtung mit dem Meridiane zujammenfällt. Auf der jüdlichen Hemiſphäre wird 
das Verhältnis natürlich das umgefehrte jein, die Flüſſe werden nach linfs drüden. 
Die bejchriebene Erjcheinung iſt am auffallenditen bei den großen rujjiichen Strömen, 
der Wolga, dem Ural, dem Ob, Jeniſſei u. j. w. Aber auch der Lauf der Donau 
zwijchen Wien und Belgrad jcheint obiges Geſetz zu beitätigen; denn analoge 
Wirkungen machen ich, wie Profejjor Finger dargelegt hat, auch bei einer Be— 
wegung der Flüffe in der Richtung von Weit nach Oſt oder umgefehrt bemerkbar. 
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Durch ihr Beitreben, der Nichtung des größten Kreiſes zu folgen, drängt auch 
bier die bewegte Waſſermaſſe gegen das eine Ufer. 

Thalbildung in dislocierten Geſteinsſchichten. In dislocireten, 
d. h. durch Hebungen, Senkungen oder Seitendrud aus der urjprünglichen horizon- 
talen Lage gebrachten Gejteinsichichten, wie jie in allen Sebirgen vorfommen, wird 
die Thalbildung nicht blos von der Waſſerwirkung, jondern auch vom teftoni- 
Ichen Bau des Gebirges abhängig fein. Die Thäler find in den Gebirgen durch 
die Faltung der Schichten und wohl auch theihweife durch Spaltenbildungen und 
Brüche vorgebildet, fie werden durch die Erofion verlängert, vertieft und erweitert. 
In dDislociertem Gebirge laffen fich daher Quer: und Längsthäler untericheiden 
Die Querthäler durchjchneiden die Schichten in ihrer Streichungsrichtung mehr 
oder weniger unter einem rechten Winkel und können wieder in drei verjchiedene 
Arten eingetheilt werden: diaflinale Thäler, wenn fie ein gefaltetes Schichten: 
ſyſtem durchbrechen, fataflinale, weiche in der Nichtung des Verflächens der 
Schichten und anaflinale, welche gegen das Verflächen der Schichten verlaufen. 





Fig. 172, 
Diaklinale Thalftrede Katallinale Thalſtrede Anallinale Thalitrede 
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Natürlich kann ein Thal in einem Theil ſeiner Erſtreckung zu der einen Art, in 
anderen Theilen zu der zweiten oder dritten Art gehören. (Fig. 172.) Ihrem 
Urjprunge nach können die Unerthäler durch Erofion erweiterte und vertiefte 
Gebirgsſpalten — Spaltenthäler — jein, in der Wirklichkeit jind fie aber 
wohl in den meiſten Füllen gleichfalls reine Erofionsthäler, deren Urjprung zum 
Theil in frühere Perioden, welche der Gebirgsbildung vorangiengen, zurüdreidt, 
und bei derem weiterer Entwicklung und nach rüchwärts immer tiefer in das Gebirge 
fortichreitenden Einjchneidung die Energie der Erofion gleichen Schritt hielt mit der 
Energie der Dislocation infolge der Emporhebung. Die Längsthäler, die der 
Streichungsrichtung oder der Faltung der Schichten mehr oder weniger parallel 
laufen, können auch Faltenthäler genannt werden, jie lajjen ſich wieder in 
Muldens, in Hebungs- und in Scheidethäler oder bejjer in jynElinale, 
antiklinale und iſo- oder monoflinale Thäler unterfcheiden, wie Figur 173 
anjchaulich macht. Von diefen find nur die Hebungsthäler zugleich Spaltenthäler, 
indem fie in aufgeiprengten Gewölben verlaufen, Im Schweizer Jura, wo Quer— 
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thäler und die verjchiedenen Arten von Längsthälern jo charafterijtiich vorkommen, 
werden querlaufende Zerreigungen der Gebirksſchichten Cluſen genannt, ifoflinale 
Thäler Comben. 


Fig. 173, 
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Längsthäler in dislociertem Geſtein. 


Längsthäler, welche über die Gewölbe von Fächerfalten (ſiehe Seite 288) 
himveggehen, haben ſynklinalen Schichtenfall, obwohl fie geologiſch auf einer Anti- 
flinallinie liegen (ein Beiſpiel ift das Geſchenenthal in der Schweiz); jolche, welche 
in den Mulden von FFächerfalten liegen (das Urjerenthal in der Schweiz), haben 
antiklinalen Schichtenbau, obſchon fie geologiſch ſynklinal find. 

In disloeierten Schichtenſyſtemen wird infolge der geotektoniſchen Verhält— 
hältnifje die Thalerofion mit der Zeit ſowohl in verticaler als auch in horizontaler 
Richtung auf Gejteine von verjchiedenem mechaniichem und chemiſchem Widerftand 
itoßen. Infolge davon werden fich in jedem größeren Flujsthale die oben charac- 
terifierten drei Stadien oder Abjchnitte der Thalbildung nicht blos mehrmals wieder- 
holen, jondern während der fortichreitenden Arbeit des Waſſers wird auch jeder 
einzelne IThalabichnitt im Yaufe der Zeiten von einem Stadium der Thalbildung in 
das andere übergehen fünnen. Die Phajen der Arbeit auf jeder einzelnen Theil: 
jtredfe werden, wie dies Nütimeyer an den Thalbildungen in der Schweiz 
‚erläutert hat, in einer ununterbrochenen Wiederholung von Sägen (1), Erweitern (IT), 
Zujchüttung durch Ablagerung von transportiertem Material (II), Abfuhr dieſes 
Materials und erneuertem Sägen (IV) bejtchen (Fig. 174), bis der Thalweg die 
feiner Bodenbeichaffenheit entiprechende continuierliche Gefällscurve erreicht hat. 


Fig. 174. 





Erofion. 


Die bezeichnendite Erjcheinung für dieje Periodizität der Thalbildung jind die oft 
in bedeutender Mächtigfeit aus alten Flujsichottern aufgebauten Aufjchüttungs- 
terrafien vieler Flujsthäler (Inn-, Enns-, Rhein-, Nhonethal u. j. w.). Von diejen 


Aufichüttungsterrafjen find zu wumterjcheiden die Gehängterrafjen oder Die 
Allgemeine Erdtunde. 27 
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oft beiderjeits an den Gehängen eines Thales in höherem Niveau zurücgebliebenen 
Reſte alter Ihalböden, die ſich namentlich durch Sejchiebablagerungen auf Berg: 
vorfprüngen oder in Gebirgsſätteln zu erfennen geben, wo heute fein Flujs mehr 
fließt. Im Gebiete der Alpen ſind jolche „Hochichotterbildungen“ und „Lateral— 
terraſſen“ in jedem Flußgebiet faſt eine gewöhnliche Erjcheinung. Die Gehängterrajfen 
entjprechen in ihren Niveaus weiter rüchvärts im Thale gelegenen Thaljtufen, fie 
erjcheinen jomit als die Nejte eines früher zujammenhängenden Thalbodenjyitens, 
während thalabwärts neue, tiefere Thalbodenſyſteme ausgejpült worden jind, die, 
allmählich rückwärts in's Gebirge jich einjchneidend, die alten früheren Thalböden zu 
ſchwindenden Nejten verdrängen. Die verjchiedenen alten Thalbodensyiteme entjprechen 
den verjchiedenen Niveaus, im denen der Fluſs fich bewegte, die höchſten find die 
älteſten, die tiefiten die jüngjten. Sie find ein Beweis, dajs die Wafjerläufe fich den 
Veränderungen der Höhenverbältnijje des Bodens anpajjen mujsten. 

Aus den Reſten jolcher alten Thalbodenjyiteme lajjen fich alte Thalwege und 
Fluſsläufe reconftruieren, die fich mit den jegigen Fluſsläufen häufig in feiner Weiſe 
decken und uns beweifen, daſs es auch ausgeitorbene, von den Flüſſen verlajjene 
Ihäler gibt, die einer früheren Periode der Bildungsgeichichte des Gebirges an: 
gehören , jorwie jich andererjeits nachweiſen läjst, daſs jegige Fluſsläufe oft verjchieden- 
artig zujammengejegt jind, d. h. aus älteren, aus jüngeren und aus jüngiten 
noch unfertigen Streden bejtehen, die endlich auf Koſten der alten Fluſsſyſteme 
zu neuen zujammengejegt wurden. 

Ein Beijpiel aus den öjterreichiichen Alpen möge das Gejagte erläutern. 

Zu den jüngsten noch unfertigen IThaljtreden in den öjterreichiichen Alpen 
gehört das Salzachthal zwiſchen Taxenbach und Schwarzach, oder zwiſchen dem 


Fig. 175. 
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Altes Kochthal Embacher Flaike 
Strichpunrtirtes Profil im Vordergrund: 6sisriegel _Unterstein 
Heutiges Profil der alten Waflericheide zwiichen dem Pinzgau und Pongau oberhalb Lend. 


Pinzgau und dem Pongau. Ehe die frühere Wajjerjcheide im ihrem legten Stüd 
oberhalb Lend im der Gegend des durch die VBergabrutichung im Jahre 1875 
berühmt gewordenen Unterjteintunnels durchrijien wurde (Fig. 175), hatten die 
Gewäſſer des Pinzgaues bis zur Naurijer Ache ihren Abfluſs durch das Querthal 
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bei Zell am See in das Gebiet der Saalad). Die großartigen Bergabrutichungen 
in der Thalenge beim Unterjtein, die jogenannte Ejchenauer: und Trattenbacher: 
„Plaife* am linten Salzacjufer, und die Embacher: und Pfarrwald-, Plaike“ am 
rechten Ufer, die im vorigen Jahrhundert jtattgefunden und deren Schuttmajfen 
damals den Fluſs meilenweit thalaufwärts geitaut haben, find jprechende Beweiſe 
für die fortjchreitende IThalbildung. ; 

Desgleichen jind die großartigen Kalf- und Dolomit-Felsengen des „Geſäuſes“ 
zwijchen Admont und Hieflau ein verhältnismäßig junger Durchbruch der Enns, 
die früher von Admont aus den Buchauer Sattel und das Thal von St. Gallen 
benüßt hat, um in nordweitlicher Richtung bei Altenmarkt ihr gegemwärtiges Quer- 
thal zu erreichen. 

Verfolgen wir dieje Thalbildungen noch weiter zurücd, jo ergibt fich aus den 
Hochjchotterablagerungen zu beiden Seiten des jegigen Laufes der Salzach zwiſchen 
Taxenbach und St. Johann, ſowie auf der heutigen Waſſerſcheide zwiſchen Salzach 
und Enns bei Wagrein oberhalb St. Johann, dajs bevor das Querthal von Zell 
am See, der Paſs Lueg und das Thal bei St. Gallen gebildet waren, und vor der 
Periode der Scen im Pinzgau und Pongau ein mächtiger Tauernflujs — wahr: 


Fig. 176. 
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icheinlich in der Tertiärzeit, wie Dr. Löwl nachweist — in einem höheren Niveau 
als dem gegenwärtigen, in einem durch die Structur der Djtalpen vorgezeichneten 
großartigen Yängsthal aus dem Pinzgau durch den Pongau und das Gebiet von 
Wagrein ins obere Ennsthal ſich ergoſs und durch die breite Rottenmanner Yängen- 


furche über den niedrigen Sattel von Wald dem Murgebiete zuitrömte. 
277 
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Diefem alten Fluſsſyſteme entiprechen auch die Sohlen der Querthäler, die 
heute, da die Eroſion diejer Nebenthäler mit derjenigen der Hauptthalitreden micht 
Schritt zu halten vermochte, hoch über dem Hauptthal ausmünden und ihre Gewäſſer 
in Wafferfällen in den jetzigen Thalweg hinunterjtürzen. Das ift 3. B. der Fall bei 
allen jüdlichen Seitenthälern der Salzach zwiſchen St. Johann und dem Pinzgau. 


Seen und Secbildung. Mit der Thalbildung it auf's engjte verfnüpft die 
Seebildung. Sie mujs überall da eintreten, wo Querhemmnifje, welcher Art immer, 
eine Räckſtauung des Waſſers verurfachen, infolge deren die Wafjerrinne ruhendes 
Waſſer enthält, jei es bleibend, jei es mur vorübergehend; fie wird in Thälern, 
welche in dislocierten Schichtenſyſtemen verlaufen, eine weit häufigere Erjcheinung 
jein, als in Thälern, welche in nicht dislocierten Schichten eingeriffen find, 

Mächtigere Querhemmniſſe, die der fortichreitenden Thalbildung in der Tiefer: 
legung der Ihaljohle entgegentreten, können verurjacht jein durch fejtere, der Erofion 
länger wideritrebende Sebirgstheile, durch Bergvoriprünge, durch Bergjtürze, durch 
mächtigen Lawinenſchutt, durch die Endmoränen alter Gleticher, durch das Vor— 
dringen von Gletichern aus Seitenthälern in den Hauptthalweg, wie es von Zeit zu 
Zeit bei dem Vernagtferner in Tirol vorkommt, oder endlich durch Hebungen 
des Bodens - infolge der Gebirgsbildung, welche einen Theil des Thalmweges in 
ein höheres Nivean bringen. Solche erjt nad) längeren Perioden der Arbeit 
zu überwindende Hemmniſſe geben zur Bedenbildung und Scebildung, jowie zur 
Ausfüllung der Thale und Scebeden mit Schutt und Alluvionen Beranlafjung. 
Mit Bezug auf die Art des Hemmniſſes wird man Damm-, Gletſcher- oder 
Eisjeen, Moränenjeen u. ſ.w. unterſcheiden fünnen. Die endliche Drainirung 
des Bodens nach Ueberwindung des Hemmniſſes wird zur Trodenlegung des 
beitandenen Sees führen und mit der allmählichen Tieferlegung des Abzugscanals 
werden als Folge der Erofionswirfung des wieder in Fluſs gekommenen Waſſers 
in der Schuttausfüllung des Bedens Fluſsterraſſen fich bilden. 

Auf diefe Weiſe erklärt es jich, daſs oberhalb enger Felsdefileen in der Negel 
beckenförmige IThalerweiterungen fich finden, und daſs in der Ausfüllungsmaſſe 
derjelben oft mehrfach übereinander liegende Terrafjeniyiteme ausgewaſchen find. Alle 
joche Beden waren einjt Seen. Heutzutage wird ſich die Beden- und Scebildung 
hauptjächlich an jugendliche Ihaljtreden fnüpfen, deren Uuerjchnitt noch ſchwankend 
it umd deren Zeitenwände ihren Schutt noch nicht in jo gleichförmiger Weiſe ent: 
jenden, dafs ihn der Fluſs immer gleich wieder bejeitigen fann. Sind die Vor 
Iprünge abgenügt und hat fich die Verwitterung der Thalwände mit der Kraft 
des Fluſſes in’s Gleichgewicht geieht, jo hört diefe Form der Ihalbildung auf, 
oder fie wird vielmehr in eine weiter zurückliegende jüngere Thalſtrecke verlegt. 
Die Bildung von Beden und Scen beginnt daher jo gut wie die Thalbildung im 
allgemeinen unten und jchreitet thalaufwärts fort. Die unteren oder älteren Theile 


Seen und Seebildung. 421 


eines Thales werden in der Negel die Seebildung Hinter fich haben, jei es, daſs 
die Seen blos in das allgemeine Gefälle gebracht oder aufgefüllt, jei es, daſs fie 
jammt ihrer Unterlage jpurlos weggeräumt und verichtvunden find. So find aljo 
auch die Seen nur vorübergehende Phajen in der Gejchichte eines Thales. 

Much für die Seebildung liefern die Alpen die mannigfaltigiten Beiſpiele. 
Die großen Seen der Alpen in den unteren Thahvegen der Hauptflüffe find nach 
dem Gejagten im allgemeinen älteren Urjprungs, fie gehören einer früheren längjt- 
vergangenen Periode der Thalbildung an, und viele der einst beitandenen großen 
Seen jind Tängjt ausgefüllt. Die oberitalienischen Seen, der Lago maggiore, 
Lago di Lugano, di Como, d’Iseo, d’Idrio, di Garda erfüllen alte Querthäler, 
welche in mehr oder weniger paralleler Richtung den Südabhang der Alpen durch: 
jeßen. Sie find vor der Ausfüllung mit Schutt durch die großen diluvialen 
Gletſcher bewahrt worden, welche einst diejelben erfüllt und ihre Erdmoränen weit 
in die italienische Ebene Hinausgejchoben haben. Beiipiele ausgejtorbener 
oder ausgefüllter Seebeden liefern: das Innthal oberhalb des Durch: 
bruches des Inns durch die nördlichen Kalkalpen bei Kufſtein; das mittlere Enns: 
thal vor dem Durchbruch durch das GSejäufe, das Pongau vor dem Durchbruch 
der Salzach im Paſs Lueg, das Drauthal bei Lienz, dann zwiſchen Spital und 
Villa, das Savethal bei Laibach nnd von da aufwärts bis in die Gegend von 
Strainburg u. ſ. w. Dagegen find die Eleineren Bergjeen jüngeren Datums, 
"fie gehören Seitenthälern oder den oberiten Thalftreden an und gehen ihrer Aus— 
füllung erjt entgegen. Das intereffanteite Beifpiel von einem im Ausſterben be: 
griffenen See liefert der berühmte Zirknitzer Sce im Karſtgebiet, deifen nur unter 
irdiſche Abzugscanäle nicht genügen, um in regemreichen Jahren alles Waſſer abzu— 
führen. Dann bildet ich ein See, deſſen Waſſer erſt nach und nach bei trodener 
Witterung abfltet, Erſt wenn die unterirdischen Canäle zu einer offenen Ihalipalte 
ſich umgejtaltet haben werden, wird auch die periodische Anjammlung des Wafjers 
im Zirknitzer Beden zu einem Sce aufhören. Die übliche Eintheilung der Alpen: 
Seen in Vorlandſeen oder Randjeen, in Bergjeen, Jochſeen und 
Keſſelſeen hat nur eine topographiiche Bedeutung. 

Dagegen lafjen fid) die Seen in den Slettengebirgen im ähnlicher Weile, wic 
die Thäler, teftonisch unterſcheiden. Defor bezeichnet fie, je nach dem Charakter 
- de8 Thales, in welchem fie liegen, al® Cluſen-, Comben: und Muldenthal: 
Seen. Die Seen der beiden legten Kategorien nehmen Längsthäler ein. Indem 
aber ein Combenthal oder ein Muldenthal in einem Cluſenthal fortjegen kann und 
umgefehrt, jo werden Seen, die gerade in einen jolchen Thalwechſel fallen, einen 
gemiſchten Charakter an ſich tragen können, wie beijpielaweije der Vierwaldftädter: 
See Elujene und Mulden-See, der Luganer-Sce in jeinem oberen Theil Cluſen-, in 
jeinem umteren Theil Comben:See ift. In den öjterreichtichen Alpen find zu den 
Elujen: Seen zu rechnen: der Halljtätter-Ser, die Gofaufeen, der obere Theil des 
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Traunfees, der Oſſiacher See u. j. w.; zu den Mulden-Seen der Krottenjee, See: 
thalerjee (Lungau); zu den Comben-Seen der Mondjee, der Atterjee, der Grundelſee. 

Wollte man die Frage nad) der Sechildung ganz allgemein fajfen, jo Hätte 
man nach dem in den früheren Gapiteln Erwähnten zu unterjcheiden: 1. Erofions: 
Seen; 2. Abdämmungs:Seen (drei Arten: durch Erdfälle oder Bergabrutichungen, 
durch Moränen und durch Sanddünen); 3. teftonische Seen (Cluſen-, Comben-, 
Muldenthal-Seen); 4. Einbruch3-Seen, durch Auslaugung entitanden ; 5. vulcanijche 
Scen (vier Formen: Ringwallſeen mit einem Vulcan in der Mitte, Kraterjeen, Maare 
und jolche, welche durch Einbruch größerer Streden in vulcanijchen Gegenden ent: 
ſtehen); 6. Scen der continentalen Gliederung (Senkungsjeen, abgetrennte Meeresarme). 

In vielen Fällen wird cine Combination verjchiedener der bier angegebenen 
Urjachen der Bildung von Seebeden zu Grunde gelegen haben. 


Fiorde (Föhrde, Frith). Fjorde nennt man in Norwegen die zahlreichen 
tiefen und jchmalen Meereseinichnitte, wie fie an der Küſte vom Nordcap bis 
Lindesnaes von hohen Steihvänden eingefajst rechtwinkling oder jchräg in’s Land 
eindringen, jich dann nicht jelten gabelartig vereinigen und ein Inſeldreieck vom 
Feſtlande ablöjen. "Analoge Erjcheinungen zeigen die Küſten von Irland, Schott: 
fand, Island, Spigbergen und Grönland, beide Küjten von Nordamerika nördlich 
von 45°, die Wejtfüjte Siüdamerifa's von der Inſel Childe bis zum Gap Horn 
und die Südweſtküſte von Neu:Seeland. Echte Fjorde liegen immer nur an Steil: - 
füften, gleichgiltig, von welchen Gefteinen diefelben gebildet find. Die Natur des 
Geſteins jcheint nur infofern von Einflujs zu fein, als bei leichter verwitternden 
Felsarten die Fjorde fich rajcher in Infeln, Klippen und Scheeren verwandeln. 

Die Thatjache, dajs FFjordfüften nur in höheren Breiten vorfommen und 
dajs die Mequatorialgrenzen der Fjorde an den Küften der Continente ſich mit den 
Iſothermen heben und ſenken, deutet darauf hin, dajs die Bildung der Fjorde von 
klimatiſchen Berhältniffen abhängig it. Sie fallen in das Gebiet der Regen zu 
allen Jahreszeiten und find am reichiten da entwidelt, wo die jtärkiten Nieder: 
ichläge erfolgen. Damit im Zujammenhange fteht auch, daſs überall, wo Fjorde 
vorkommen, die Spuren großer Gletſcher der Vorzeit zu beobachten oder noch heute 
Sleticher in der Nähe find. Man hat daraus den Schlujs ziehen wollen, daſs 
die Fjiorde durch die Erofionswirfung ehemaliger Gletſcher gebildet feien. Da 
jedoch die erodierende Kraft des Gletſchereiſes nur eine äußerſt geringe ift, jo mujs 
man wohl die Mitwirkung der Gletjcher bei der Fjordbildung in anderer Richtung 
juchen. Wir fafjen daher die Fjorde einfach als Querthäler auf, deren Erofion 
durch fließendes Waſſer mit dem Emporjtauen oder der Hebung der Küften zu 
Steilfüjten begann. Im den hohen Breiten wurde diefe Erofion durch eine intenfive 
Gejteinszerjtörung infolge von Froſtwirkungen unterftügt, und jo wurden allmählich 
die tiefen jchluchtartigen Querthäler ausgewaichen, die wir Fjorde nennen. Eine 
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darauf folgende Gletſcherausfüllung hat dieſe Thäler vor der frühzeitigen Aus— 
füllung durch Gebirgsſchutt und Sedimente bewahrt. Die ehemaligen Gletſcher 
der Eiszeit haben ſich zurückgezogen, die Steilküſten ſind theilweiſe wieder geſunken 
und das Meer erfüllt nun die alten Thalſchluchten und Gletſcherbette. Da wir 
dieſelbe Erklärung auch für die Gebirgsſeen in Oberitalien (Seite 421) angenommen 
haben, jo können wir dieſe als auch Binnenfjorde betrachten, die einſt die Fjorde 
eines ehemaligen lombardiichen Meeres gewejen, und die zu wirklichen Fjorden 
wieder werden müſsten, jobald die lombardiiche Ebene unter den Spiegel des 
Meeres ſinken würde. 

Wir geben ein Bild des von der zweiten deutſchen Nordpolerpedition (1869 
bis 1870) an der Ditfüjte von Grönland entdeckten Kaiſer Franz-Joſefs-Ffords nad) 
einem (nach den Skizzen des DOberl. Julius v. Payer) von Prof. Zimmer: 
mann ausgeführten Ölgemälde. (Tafel. XXV.) 

Der Haijer FranzJoſefs-Fjord liegt unter dem 73° nördlicher Breite. 
Seine Eriftenz verrieth fich den deutſchen Nordpolfahrern, als fie nach ihrer Über: 
winterung bei der Pendulum-Inſel im Augujt 1870 längs der Oſtküſte von Grön: 
land ſüdwärts fuhren, durch eine ungeheure Anzahl 40 bis 70 Meter hoher 
Eisberge, die einer riefigen Flotte vergleichbar vor jeiner Mündung Tagen. Seine 
eigentliche Entdeckung erfolgte auf einer von Bayer md Copeland am 8. bis 
9. Auguft auf eine gegen 330 Meter hohe Bergipige beim Gap Franklin aus- 
geführten Necognoscierung. Da lag der ungeheure Fjord mit zahllojen Schimmernden 
Eisbergen bededt, und weithin ſich verzweigend vor dem entzücten Auge der muthigen 
Bergjteiger, und jchon am 10. Auguſt dampfte die „Germania“ zwijchen den Eis: 
bergen hindurch über jeine glatte Wafferfläche. Der Fjord, an feiner Mündung 
mehrere deutjche Meilen breit, verengt ſich nach und nach auf 1 bis 1"/, Meilen 
Breite. Die jenfrecht abfallenden Uferwände und die über 70 Dieter hoch aus dem 
Waſſer aufragenden Eisberge, deren unter dem Waſſer verborgener Theil mindeitens 
300 bis 400 Meter dick jein muſs, laſſen eine große Waffertiefe vorausjegen ; in 
der That ergab aud) cine Lothung bei 1000 Meter noch feinen Grund. Eine 
Alpenwelt, deren Großartigfeit alles übertraf, was unfere Nordpolfahrer je gefchaut 
hatten, umjchlojs Diejelben, als fie tiefer in dem ‚Ford eindrangen; ungeheure 
‚selswände in den bizarriten Formen und Farben, tiefe Erofionsipalten, wilde Hoch— 
jpigen, im Hintergrunde die Petermann’s-Spige, Gletſcher von aufergewöhnlicher 
Größe, tojende Wafjerfälle u. ſ. w. Jeder Augenblic brachte eine neue überrajchende 
Scene, jeder Schritt vorwärts zauberte ein neues Naturwunder herbei. 

Nicht als ein ebenes, todtes Schnee- und Gleticherfeld dürfen wir uns daher 
jernerhin Grönland vorjtellen, jondern als ein ſchneebedecktes Alpenhochland von wilden 
Schluchten zerriffen, ftatt lebendiger Gewäſſer mit Eisitrömen in den Ihälern, die 
ſich als Gletſcher im tiefe Fjorde wälzen und den Fluten des Eismeeres ungeheure 
Maſſen von Eisbergen liefern, die durch die Strömungen nach jüdlichen Breiten 
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geführt werden, um dort allmählich abzufchmelzen. Nur wer die Alpen kennt, und 
jich etwa am Fuße der letzten jchneebedeeten Höhe des Montblanc oder des Groß: 
glodners befand, kann fich eine anmähernde BVorjtellung von diefer Natur machen. 


4. Fortführung (Transportation) und Ablagerung des transportierten Materials 
(Sedimentation). 


Durch den Einflujs der Atmofphäre, des Negens, des Froftes, durch Pflanzen 
u. ſ. w. find, wie wir (Seite 397) gejehen haben, ſelbſt die härteften Gefteine einem fort- 
währenden Zerjtörungsprocei3 unterworfen. Der von der VBerwitterung und Erofion 
der Gejteine herrührende Detritus wird vom fliehenden Waffer fortgefchafft und 
an anderen Stellen in veränderter Form wieder abgelagert. 


Flüſſe und Gefebe der Bewegung, des Wafers in Flüfen. Die cinzige 
Urjache der Bewegung des Wajjers in Flüſſen it das Gefälle des Wajjerjpiegels. 
Se größer das Gefälle, deito größer die Gejchwindigfeit des Waſſers. Nach den 
Geſetzen des Falles auf einer jchiefen Ebene jollte aber auch da, wo das Gefälle 
auf größere Streden gleich bleibt, die Gejchtwindigfeit des Waſſers, wie die einer 
Kugel, welche eine jchiefe Ebene hinabrollt, eine gleihförmig bejchleunigte 
jein. Dies ijt jedoch nicht der Fall. Die Bewegung ift bei gleichem Gefälle eine 
gleichförmige und die Urjache dev Umwandlung der durch das Gefälle hervorgerufenen 
beſchleunigten Bewegung in eine gleichförmige iſt der Neibungswiderjtand am Umfang 
des Fluſsbettes. Aus derjelben Urjache it die Bewegung des fliegenden Wafjers 
eine rollende, nicht eine ſchiebende. 

In Bezug auf die Vertheilung der Gejchwindigfeit in der Wafjermafje eines 
Fluſſes haben neuere Unterjuchungen folgende Nejultate ergeben. Die Uferbänfe 
und der Boden, nicht minder auch die Luft, wirken infolge der Reibung und der 
Eohäfion der einzelnen Waſſerſchichten retardierend auf die Gejchwindigfeiten. Daher 
ift in großen Strömen mit regelmäßig ausgebauchter Sohle, wie beim Miſſiſſippi, 
die größte Geichwindigfeit des Wafjerjpiegel oder der Stromjtrich da, wo die 
größte Tiefe it, und nimmt beiderjeitS gegen die Ufer nach dem Gejege einer Barabel 
ab, deren Achje parallel dem Ufer liegt und deren Abjeijfen die abnehmenden Ge— 
ichwindigfeiten find. Im jeder dem Stromſtrich parallelen Verticalebene nimmt aber 
die Gejchwindigfeit auch von dem Wafferipiegel gegen die Flujsjohle ab; das Geſetz 
auch diefer Abnahme iſt wieder jehr nahe das einer Parabel, deren Abſeiſſen die 
Gejchwindigfeiten und deren Achje parallel dem Wajferjpiegel ift. Bei jehr tiefen 
Flüſſen, wie beim Miſſiſſippi, liegt die Achie der Parabel, d. h. die größte Ge— 
ſchwindigkeit jedoch nicht am Wafjerjpiegel, jondern zwiichen dem Waſſerſpiegel und 
der halben Fluistiefe, im Mittel bei %/,, der Flufstiefe unter dem Waiferjpiegel 
(Fig. 177). Bei jehr breiten Strömen ſoll jedoch die Gejchwindigfeit ſchon vom 
Waſſerſpiegel ab nach unten fich vermindern. Die Stromgeſchwindigkeit wächſt (bei 
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gleichbleibendem Gefälle) auch mit der Breite und Tiefe des Waffers, daher bei 
Hochwaſſer die Strömung eine jtärfere ift, als bei gewöhnlichem Waſſerſtand. 
Schiffbare Flüſſe Haben bei mäßiger Strömung eine mittlere Geſchwindigkeit von 
1—1'/, Meter, bei jchneller Strömung von 2—3 Meter 
in der Secunde. Die Donau bei Wien führt bei Hoch— 
wajjer in einer Secunde eine Wafjermenge von 6200 
bis 7200 Cubif:Meter mit einer Geſchwindigkeit von 
19— 2. Meter, beim Nullwafjeritand 2000 Eubit- 
Meter mit einer Gejchwindigfeit von 1.— 1. Meter. 
Die Gejchwindigfeit bei Wildbächen kann 10— 12 Meter 
in der Secunde und noch mehr erreichen. 

Der Wafjerreichthum eines Fluſſes hängt nicht 


Fig. 177. 





i FR : A—B Geſchwindigkeit am 
allein von dem Umfang jeines Quellgebietes, oder von Waſſerſpiegel. CD größte Ge— 
dem Areale ab, welches er entwäflert, und von der ichwindigkeit. E-F Gejdwin- 
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reale, jondern auch von dem Klima, welches die Verdunftung mehr oder weniger 
begünftigt, und von der Bejchaffenheit der Oberfläche, injofern als Waſſer nicht 
aufjaugende Gebirgsarten oder offene unberdaldete Gegenden die Menge des in 
offenem Gerinne abfliegenden Wafjers begünstigen. 

Die transportierende Straft des Waſſers oder jene Stoßkraft ift von den 
beiden Factoren: der Geichtwindigfeit und der Waſſermaſſe bedingt. Bezeichnet man 
mit m die Waſſermaſſe, mit v ihre Geichwindigfeit, jo ift mv? der Ausdrud für 
die Stofraft des Waſſers. Von diefem Ausdrucd hängt daher die Größe und die 
Mafje der Gejchiebe, welche transportiert werden fünnen, oder die Nörnigfeit des 
Detritus ab, welchen ein Fluſs durch Rollen und Schieben fortbewegen oder ſchwebend 
erhalten kann. Da aber die Geſchwindigkeit und die Waffermenge längs eines Fluſs— 
laufes eine vielfach veränderliche it, jo it auch die Gefchiebeführung und der Abſatz 
von Kies, Sand und Schlamm ein vielfach veränderlicher, und die Folge der ſich 
verändernden Größe der Stoßkraft des fliegenden Waſſers ijt die natürliche Sichtung 
des transportierten Materiales oder jeine Sonderung nad) Schwere und Korngröße. 

Das transportierte und wieder abgelagerte Material iſt im allgemeinen je 
entfernter vom Urjprung um jo feiner aus zwei Urjachen: erjtens, weil bei dem 
weiteren Transport die gröberen Majjen (Gerölle und Gejchiebe) durch gegenjeitiges 
Abreiben mehr und mehr verkleinert werden, und zweitens, weil große Blöce und 
Sejchiebe bei der im allgemeinen flujsabwärts mit dem ſtets geringer werdenden 
Sefälle abnehmenden Geſchwindigkeit des Wajjers nicht jo weit transportiert werden, 
als feiner Sand und Schlamm. An jedem Flujslauf werden daher die großen 
Blöde und das grobe Gejchiebe zuerſt, die Eleineren Fluſsgeſchiebe, der ſog. Kies 
oder Schotter, jpäter, Sand und Schlamm (oder Silt) aber erſt zulegt an den 
Miündungen der Flüſſe, wo das Gefälle fajt Null wird, abgelagert werden. 
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Man hat verjucht, die Transportfraft des Wafjers zu beitimmen, und gefunden, 
daſs Sedimenttheilchen und Gerölle erjt bei folgenden Geſchwindigkeiten unbeweglich 
auf dem Boden des Fluſsbettes liegen bleiben: 


feiner Schlamm . . . 2.2... bei 0.08 Meter Gejchwindigfeit per Secunde 
feiner Sand . -. . 2 2 2. nn 00 e a ö 
grober und edigr Sad . . .». . „ O1 „ „ " „ 
abgerundete Stiefel von 2—3 Eenti- 

meter Durcchmefier . » » 2: u 010 „ 5 B M 
edige eigroße Kiefel. . 2 2. ml . 5 n . 


Die ungeheuren Maffen, die anf dieſe Weije auf einem Kontinent fortwährend 
transportiert werden, entziehen fich jeder Berechnung. Überall find Wafferläufe an 
der Arbeit und förmlich die ganze Oberfläche der Gontinents ift in Bewegung den 
Deeanen zu. Der Rhein beijpielsweije jet oberhalb Germersheim bei einer Waſſer— 
menge von 1200 Gubifmeter per Secunde auf 1 laufenden Meter Flujslänge 
1000 Eubikmeter (auf 1000 Meter Flujslänge 1 Million Cubifmeter) Kies in 
Bewegung, und führt diefe Menge jährlih um 275 Meter weiter fluſsabwärts. 
Die Menge des bei Hochwaſſer mitgeführten Schlammes beträgt nad) den Berechnungen 
des bayrischen Bauinjpectors Grebenan auf 1000 Cubikmeter Wajjer 0.5 Eubif: 
meter, oder wenn man 30 Tage Hochwaſſer im Jahre annimmt, jährlich 1,944.000 Eubif: 
meter. Würde fich diefe ganze Schlammmenge im Jmumdationsgebiet des Rheins 
zwifchen Baſel und Bingen ablagern, jo müjste fich dasjelbe in 10 Jahren um 
18 Gentimeter, in 100 Jahren um 1.5 Meter erhöhen. Ebenjo hat man berechnet, 
dajs die Theme jährlich 1,865.903 Cubikfuß Sedimente ins Meer führt, dajs der 
Ob, der Jeniſſei und die Lena, die drei größten Flüſſe des nördlichen Ajtens, in 
500 Jahren 7.4 Eubifmeilen Land ing Eismeer tragen, und dajs der Miſſiſſippi 
dem mexikaniſchen Golf jährlich 3.702,758.400 Eubiffuß feiter Stoffe zuführt, eine 
Maſſe, welche eine engl. Quadratmeile 268 Fuß tief bededen würde. Die Maſſe, 
welche der Ganges jährlich in den bengalischen Meerbujen führt, wurde auf 
6.368,000,000 Cubikfuß berechnet. 

Da Ablagerungen überall da jtattfinden müſſen, wo durch locale Verhältniſſe 
die Stoffraft des Waſſers vermindert wird, jo ift klar, dafs fich dieſelben vorzugs— 
weile an der inneren concaven Seite größerer Flujsfrümmungen, an der Einmündung 
reigender Gebirgsbäche in einen Fluſs, an Stellen, wo ein Gefällsbruch ftattfindet, 
jo beim Austritt der Flüſſe aus dem Gebirge in die Ebene, ſowie bei der Mündung 
der Flüſſe in Seen und in's Meer bilden. Auf dieſe Weife entftchen die Kies— 
und Sandbänfe und ebenjo die Inſeln in größeren Strömen, die mächtigen 
Scyuttfegel („Schotterfegel”) oder fächerförmig fich ausbreitenden Steinfelder 
und Geichiebeablagerungen am Fuße der Gebirge (z. B. das Steinfeld bei Wiener: 
Neuftadt), die ausgedehnten erdigen und fandigen Alluvialebenen im Tieflande 
und die jumpfigen und jchlammigen Deltas an den Meeresmündungen der Flüſſe. 
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Mean bezeichnet die Ablagerungen der Flüſſe als Fluviatile Bildungen oder 
Flufsalluvionen, die Ablagerungen in Seen als lacujtrine oder limniſche 
Wildungen, und die Ablagerungen an den Meeresmündungen, wo ſich Süß- nnd 
Zalzwajfer zu jog. Brackwaſſer vermengt, als fluviomarime oder bradijche 
Bildungen. 

Wir wollen einige Erjcheinungen, welche jich bei dieſen Ablagerungen zeigen, 
noch näher in's Ange fajjen. 

Kies: oder Schotterablagerungen. Infolge der wechjelnden Waſſer— 
mengen und Strömungsverhältniſſe der Flüffe werden die Fluviatilen Ablage: 
rungen niemals die regelmäßige, auf große Streden jich gleichbleibende Schichtung 
mariner oder lacujtriner Abſätze zeigen, 
jondern einen mehr unregelmäßigen dig. 178, 

Charafter befigen, wie Fig. 178 zeigt, 
der von feinen Veränderungen in der 
Richtung und in der Kraft der treibenden 
Strömung abhängt. Da ferner die das 
Geſchiebe in ein Hauptthal führenden Ge: 
birgsbäche jtet3 ein jtärferes Gefälle haben, Durchſchnitt durch fluviatile Ablagerungen. 
als der Fluſs im Hauptthal, und da jene 

ſeitwärts cinmünden, jo muſs das aus dem Bach fommende Gejchiebe jich unter 
der Zuſammenwirkung von Bach und Fluſs unterhalb der Nusmündung des eriteren 
an demjelben Ufer als ein fluſsabwärts gerichteter Schotterfegel ablagern. Diejer 
bildet den Anfang einer Kiesbank, welche je nach dem Maß ihrer Ausdehnung den 
Fluſs zum Ausweichen an das andere Ufer nöthigt. Hiedurch, und da die Bäche 
abwechjelnd in gewiſſen Abſtänden jeitwärts ſolche Schotterfegel in den Fluſs bringen, 
wird der undulierende oder ſerpen— 
tinierende Lauf der Flüſſe veranlajst. 
Infolge davon zeigen auch die Hochufer 
oder die jog. Diluvial-Terrafjen größerer 
Flüſſe Häufig ganz eigenthümliche Con— 
touren, nämlich cine fich wieberholende for 
Durchkreuzung freisförmiger Eurven. Diefe RRTRBAR, 

freisförmig geformten Hochuferlinien, wie  h—h bie Hodufer des Rheins. 

fie namentlich im Rheinthal zwiichen Bajel ee re 
und Bingen (Fig. 179) vorfommen, jind 

aber nichts anderes, als die zu verjchiedenen Zeiten gebildeten Ufer-Concaven 
der chemaligen Flujsjerpentinen des Rheins vor feiner Regulierung. 

Bei jeder Anfchwellung des Fluſſes, wodurd) die Stromgejchwindigfeit ver- 
mehrt wird, werden die an den Fluſsufern liegenden Kiesbänke thalabwärts bewegt. 
Schließlich wird unter der jtetigen ausgleichenden Wirkung des Wafjers am Flujs: 





Fig. 179, 
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grumd, durch das unausgejegt erfolgende Hinwegführen des leichteren Schlammes, 
Sandes und des feineren Kieſes, durch die für längere Zeit fich gleichbleibende 
Waſſermaſſe und Geſchwindigkeit in die Sortierung des Kieſes, im die Lage des: 
jelben in Bezug auf die Ufer und den Thalweg, in die Entfernung, Länge, Breite 
und Höhe der Kiesbänfe und in die Tiefe der Thahvegrinne eine gewifje 
Regelmäßigkeit gebracht, wie fie von Grebenau in der überrajchendjten 





Die Kiesbänke des Rheins oberhalb Germersheim. 
s—-t Stromftridh oder Thalweg. k Kiesbänke. 


Weiſe an der canalifierten Rheinſtrecke von der eljägiichen Grenze bis Germersheim 
nachgewiejen wurde (Fig. 180). Der mittlere Abitand der einzelnen Kiesbänfe, die 
abwechjelnd am bayrischen (Linken) und am badiſchen (rechten) Ufer liegen, an einem 
und demjelben Ufer beträgt 2000 Meter. Zwiſchen dieſen Kiesbänken jchlängelt ſich 
der Thalweg (d. i. die Verbindungslinie der größten Tiefen und der größten 
Geſchwindigkeit des Waſſers oder der Weg der Schiffe bei Heinem Wajleritand) 
hindurch. Dort, wo der Thalweg die Ufer berührt, Finden fich die größten Thal- 
wegtiefen (beim Kleinsten Winterwafferitand 5—7 Meter). Wo der Thahveg - in 
Ichräger Nichtung die Verbindungslinie zweier auf einander folgender bayrijcher 
und badiſcher Kiesbänfe kreuzt, an der jog. Schwelle, ift die Heinfte Fahrwaſſer— 
tiefe (1Le— 15 Meter). Die Beobachtung bat ferner ergeben, dajs die Periode, 
welche nöthig it, damit eine Kiesbank bei ihrem VBorrüden an die Stelle der an 
demjelben Ufer zunächſt unterhalb gelegenen Bank anfomme, durchichnittlich 
7’, Jahr beträgt. Im der halben Periode, aljo nach) ungefähr 3%, Jahren, rückt 
jede Kiesbank an ihrem Ufer joweit abwärts, daſs die Curve des Thalweges ge- 
rade die entgegengeichte wird. 

Ähnliche Verhältniſſe Laffen fich auch im dem neuen Donaudurchftich bei Wicn 
beobachten. Diefer Durchitich ift auf eine Länge von beiläufig 9 Kilometern in einer 
ichr flachen Krümmung geführt, in ganzer Breite 3 Meter tief ansgehoben und 
an beiden Ufern feſt verwehrt. Im Bette des Durchitiches haben fich ſehr rajch 
abwechjelnd längs beider Ufer Gejchiebebänfe gebildet, die nach v. Lorenz im eriten 
Jahre 1876 die Lage und Größe, wie in Figur 181a, nad weiteren 5 Jahren, 
(1881) wie in Figur 181b, hatten. Die Vergleichung beider Figuren zeigt, daſs 
nicht alle dieje Bänke in gleicher Wanderung begriffen find. Die beiden eriten 
am rechten und am linken Ufer find beinahe unverändert geblieben, die dritte ift um 
ungefähr 1 Kilometer, aljo durchjchnittlih um nicht ganz 200 Meter im Jahre 
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jtromabwärts gerüdt, während die legten mehr ihre Größe und Geftalt als ihre 
Lage geändert haben. 

Bei Flüſſen, die große Maſſen von Gefchieben mit fich führen und bei 
rajcher Veränderung des Gefälles auf kurzen Streden ablagern, erhöht ſich das 
Bett allmählich; das Waſſer durchbricht endlich die Ufer, verändert jeine Richtung, 
bildet neue Flujsarme und bedroht das umliegende ‚Land durch Überſchwemmung. 
Wird diefer Gefahr, wie beim Po auf feinem Lauf in den Ebenen der Lombardei, 
durch fünftliche Abdämmung, welche das unliegende Yand nicht blos vor Leber: 
ſchwemmung jchügen, jondern auch gleichzeitig eine regelmäßige Bewäſſerung Der 
Niederungen möglich machen joll, entgegengearbeitet, jo wird endlich der Fluſs 
auf einem erhöhten Damm jein Überſchwemmungsgebiet durchziehen. Beim Po ift 
diejer halb natürliche, halb fkünftliche Damm jo hoch, daſs man beim Übergang 
über denjelben, z. B. bei Ferrara, einen fürmlichen Hügel erſteigen mujs. 

Seen, welche einen Flujslauf unterbrechen, wirken ald Klärungsbajjins, 
Das vom Fluffe mitgeführte Material häuft ich an der Einmündung in den See 
zu einem Schuttfegel an, während das aus dem See abfliegende Wajjer Mar und 
gejchiebefrei ijt, wie dies der Nhein beim Ein: und Ausflujs aus dem Bodenjee 


Fig. 182. 
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Ablagerungen in Seebeden. 
a Fluſs. b Schuttlegel. ce GSeebeden. 


oder die Rhone beim Ein» und Ausflujs aus dem Genfer-See zeigt. Die Böſchung 
an der Stirn des Schuttfegels ift nicht die Fortjegung der flachen Böſchung vor 
der Einmündung, jondern wie es dem Abſatz in ruhigem Waſſer, in welches das 
Geſchiebmaterial Hinunterfällt, entipricht, um vieles fteiler, es ijt eine Schutthalden- 
böſchung. Nur der feine Sand und Schlamm, welcher länger juspendiert bleibt, 
jegt jich in weniger geneigten Schichten auf größere Entfernung vertheilt ab. 

Bei Heinen Scen wird der Schuttfegel, indem er fortwächſt, nach und nach 
die ganze Sohle des Seebedens ausfüllen. Infolge diejer allmählichen Aus: 
füllung und durch die allmähliche Tieferlegung des Ablaufes wird der See ſchlieſslich 
trocken gelegt werden. An die Stelle einzelner terrafienförmig übereinander Liegen: 
der Seebeden, deren Waſſer ſich in gejchiebefreien Abflüffen im das nächite tiefer 
liegende Becken ergojs, tritt jo im Laufe der Zeiten ein zujanmenhängender, Ge: 
ichiebe führender Fluſs. Dies ift die Gejchichte beinahe aller Flüſſe und Thäler in 
den Alpen und anderen Hochgebirgen. 
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So hat, um wur ein Beilpiel anzuführen, das Thal der Dranfe in der 
Schweiz eine Neihe von terrajjenförmig übereinander liegenden alten Seebeden 
aufzuweiſen. Sie alle nach einander hat der an Gejchiebemateriale reiche Flujs 
ausgefüllt; ausgedehnte, fait horizontale Thalböden deuten jet die Lage und den 
Umfang der einjtigen Scen an. 

In großen Seen, in Binnenmeeren oder an der Mündung der Flüſſe in 
das Meer erreicht die Bildung der Schuttkegel oft großartige Dimenfionen. Über— 
ragen dieje Anſchwemmungen am den Fluſsmündungen das Niveau des Waſſer— 
jpiegels, jo dajs fie ald Theile trodenen Landes demjelben zuwachſen, jo nennt 
man fie Deltas. 


Deltabildung. Die Bezeichnung „Delta“ wurde zuerjt von den Griechen für 
das Mündungsgebiet des Nils wegen der Ähnlichkeit des von den Fluſsarmen 
und dem Meere umſchloſſenen dreiedigen Landſtückes (Unter: Agypten) mit dem 
Buchſtaben I in Amvendung gebracht. Die Baſis des Dreiedes ift Dem Meere, 
die Spige dem Lande zugefehrt (Figur 183). Jedoch haben feineswegs alle Bil- 
dungen, welche wir heute mit dem Namen Delta bezeichnen, dieſe Form. Wir 


Fig. 188. 





Das Nildelta. 


1 
verſtehen nämlich unter Deltas, abgeſehen von der mehr oder weniger zufälligen 
Geſtaltung, alle Schwemmlandbildungen, welche durch den Abſatz des von den 
Flüſſen mitgeführten Gejteinsmateriales (der „Sinkſtoffe“) an ihrer Mündung ent: 
jtanden ſind, und durch welche jich das Feſtland auf Koſten der Wafjerbededung 
vergrößert hat oder noch vergrößert, und untericheiden veeaniſche Deltas und 
Binnendeltas, jenachdem jene Schwenmkandbildungen an den Mündungen in ein 
Meeresbecken oder in ein Scebeden liegen. 
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Die Ablagerungen der Deltas tragen gegenüber den marinen oder lacujtrinen 
Bildungen, welche ihre Bafis bilden, einan fluviatilen Charakter an fi. Je 
nach den Mindungsverhältniffen der Flüſſe, d. h. jenachdem die letzteren im der 
Tiefe einer Bucht oder an offener Küſte dem See- oder Meeresbeden zujtrömen, 
jind die Deltas „Ausfüllungs:Deltas“, welche den Mündungstrichter des 
Fluſſes ausgefüllt haben, wie die Deltas des Nil, des Drinoco, Zambefi, Niger 
u. ſ. w., oder fie find „vorgeichobene Deltas“, die an der offenen Küſte 
weite VBorjprünge bilden, wie das Miſſiſſippi-Delta (Figur 184) mit feinen Päſſen, 
die Deltas am Ebro, an der Lena, am Yang-tze-Kiang und Hwangho u. ſ. w. 
Ausfüllungs-Deltas können bei fortdauerndem Wachsthum in vorgejchobene Deltas 
übergeben, wie das beim Po- und Donau:Delta der Fall ist, und natürlich fommen 
auch alle möglichen Zwiſchenſtufen zwijchen diejen beiden Arten der Deltas vor. 


























Die größeren Deltas jtellen faſt völlig horizontale, nur jelten von Terrain: 
wellen unterbrochene Ebenen dar, welche nur wenig über den Seejpiegel hervor- 
ragen, umd bilden große Flächen von hoher Fruchtbarkeit und Productionskraft, 
die nicht ohne wejentlichen Einflujs geblieben find auf die Gejchichte der menjchlichen 
Cultur und der Verdichtung der Bevölkerung. Wir erinnern an die dicht bevölferten 
und reich bebauten Deltalandichaften der großen chinefischen und indischen Ströme, 
an das Nil- und Mifjiijippi- Delta. Das Ganges: und Brahmaputra = Delta hat 
einen Flächeninhalt von 8 Millionen Hektaren in runder Zahl, das Nil-Delta von 
2 Millionen, das Mijjijjippi-Delta von 3 Millionen. 
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Die Mächtigkeit der alluvialen Ablagerungen eines Delta, welche aus Schlamm, 
Sand, Kies und Geröllen mit mehr oder weniger beigemengten pflanzlichen und 
animaliſchen Stoffen beitchen, it ſehr verichieden. Die Schlammmaſſen des Nil 
jind 10-15 Meter mächtig. Im Rhein-Delta hat man mit Torfbildingen ab- 
wechjelnde Fluſſsanſchwemmungen bis über 60 Meter, im Nhone- Delta bis über 
100 Meter durchteuft, ohne daſs das Liegende derjelben erreicht wurde. Die 
Mächtigkeit des Miſſiſſippi-Schwemmlandes in der Gegend von Nav + Orleans 
beträgt 9 — 16 Meter, steigert fich aber am Beginn der Stromipaltungen auf 
30 Meter umd wird ſeewärts immer tiefer. 

Manche Deltas find infolge des fortdauernden Abjayes von Sinfitoffen im 
Wachen begriffen, andere verlieren mehr und mehr an Ausdehnung, indem das 
Meer das ihm früher durch die Anjchwenmung der Fluſsſedimente entriffene Gebiet 
mach und nach wieder zurücderobert. Das Bo-Delta joll gegemvärtig um 70 Meter 
jährlich vorrüden. Das Delta bei der Mündung der Rhone in’s mittelländijche 
Meer iſt im Laufe von ehva 8 Jahrhunderten um 3 Meter im Jahre vorgerückt 
und fein Zuwachs it jeit der Nömerzeit auf 200--300 Uuadratfilometer zu ver- 
anſchlagen. Und, um auch ein Beijpiel aus einem See anzuführen, jo bat Profeſſor 
Simony berechnet, daſs jich das Traun: Delta am Halljtätter-See ſeit 70 Jahren 
um 75 Meter verlängert hat. Andererjeits find das Nhein-Delta und die Teltas 
der deutſchen Nordjeeflüffe fortwährenden Zerjtörungen ausgeſetzt. An den Kürten 
der Niederlande haben wiederholte Einbrüche der See stattgefunden, namhafte 
Städte, Dörfer und Klöſter find unter den Meeresipiegel verfunfen, die Mündungs— 
canäle des Rheins Find zu weiten trichterförmigen Buchten ausgehöhlt und fait die 
ganze Deltaniederung liegt tiefer als der Meceresjpiegel; ſie wäre jchon längſt 
wieder überflutet, wenn nicht die Bewohner durch Dammbauten die Deltainjeln 
gegen das andringende Meer zu ſchützen gewuſst hätten. 

Die Bildung eines Delta geht in folgender Weije vor ſich. So lange der 
Strom feine Richtung nicht verändert, baut er eine längliche dammförmige Abſatz— 
maſſe in das Wafjerbeden, in das er fich ergießt, hinaus. Die Krone des Dammes 
erhöht ji. Die Stoßkraft des Stromes, der über den Damm jeiner eigenen Sedi— 
mente frei in den See oder das Meer hinausflicht, iſt durch) das ihm entgegen 
ſtauende träge Waſſer des Wafjerbedtens vermindert. Dadurch wird die Ablagerung 
befördert. Der Damım über dem Grunde des Waſſerbeckens wird in einiger Ent 
fernung von dev Mündung höher, als unmittelbar au derjelben, er wird Dort zu 
Sandbanf, die den Strom theilt und bei Niederwafjer als Inſel hervorragt. Die 
Stromrichtung wird dadurch verjchoben. Neue Dämme bauen ſich neben dem eriten 
auf, und jo nimmt infolge der ſich wiederhofenden Verlegung der Einflujsrichtung 
die Abſatzmaſſe allmählich Die Geitalt eines halbkreisförmigen Sodels oder eines 
im Niveau der Wajjerfläche abgeitumpften Kegels an, der jich aus lauter Nadial- 


Dämmen zujammengejegt hat und mac der Tiefe zu verflacht. 
Allgemeine Erblunde. 28 
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Daſs dieje Abjagfegel nach und nach über die Wajjerfläche aufragen und 
trodenes Yand bilden, kann verjchiedene Urjachen haben. Ber Strömen, welche 
ſehr viel Material mit jich führen und an ihrer Mündung abſetzen, werden ſich die 
Schwemmlandmaſſen nach und nach von jelbjt bis über das Niveau des Waſſer— 
beitens aufbauen. In Binnenjeen kann ein Sinfen des Wajferipiegels, das bei 
abjlujslojen Seen, wie beim Aral-Sce oder Caspiſchen Meer, die Folge allgemeiner 
Wafjerabnahme oder größerer Berdunftung, bei Seen mit Abfluſs, wie beim Boden- 
jee und anderen, die Folge einer allmählichen Tieferlegung der Abflujsrinne infolge 
fortichreitender Erojion jein fann, die Trodenlegung der Deltabildung begünjtigen 
oder bejchleumigen. Bei den großen vceaniichen Deltas dürfte aber, wie G. N. 
Eredner in einer ausführlichen Arbeit über die Deltas *) gezeigt hat, die Troden: 
legung noch durch ein anderes Moment bedingt jein. Die auffallende IThatjache, 
dajs am den Flüſſen der Nordjee, der Weſer und Elbe, feine Deltabildung vor- 
fommt, hat man damit zu erklären gejucht, dajs es diejen Flüſſen wegen der weit 
vorgejchrittenen Erofion und Bertiefung ihrer Ihäler an dem nöthigen Gefälle 
fehle, um noch Sand- und Schlammtbeilchen bis zur Mündung zu transportieren ; 
bei anderen Flüſſen, wie bei der Themje oder beim Amazonenjtrom, welche an ihrer 
Mündung fich trompetenförmig erweitern und jogenannte Mündungstrichter bilden, 
die man auch mit dem unpajjenden Namen „negativer Deltas“ belegt hat, hat man 
das Fehlen eines Delta auf den hindernden Einflujs des ein- und ausflutenden 
Meeres oder der Meeresitrömmmgen zurückführen wollen, indem man annahm, dajs 
vollfommene Deltabildungen nur an der Mündung großer Ströme in Meere ohne 
Gezeiten oder mit ſchwachen Gezeiten vorfommen. Ereduner hat jedoch gezeigt, 
dajs alle jene Ströme in ihrem Mündungsgebiet große Mengen von Sedimenten 
abjegen, welche Sandbänfe, Untiefen und Barren bilden, die aber unterjecijch bleiben 
(„Jubmarine Deltas“), weil jene Flüffe an Hüften münden, die in der Scnfung 
begriffen find. Wo ſich hingegen die Flujsanichwenmungen als echte Deltas über 
den Scejpiegel erheben, da jei dies hanptjächlich die Folge einer langjqmen jäcularen 
Hebung der flachen Miündungsgebiete. 


3. Eis und Gletfder. 

Eis. Es gibt verichiedene Arten von Eis. Das Sühwajjereis der 
Flüſſe und Süßwaſſerſeen it aus hexagonalen Nadeln zujammengejeht, deren 
Hauptaxen jenfrecht auf die Wajjeroberfläche ſtehen. Die Nadeln find jo fein und 
dicht aneinander gefügt, daſs bei größerer Kälte das Eis dicht, glasartig und voll- 
fommen durchlichtig mit grünlicher Farbe erjcheint. Beim Aufthauen wird es 
trübe, undurchſichtig und die jtenglige oder fajrige Structur tritt hervor. In 
Strömen und Flüſſen mit kieſigem Boden bildet ich außer dem Oberflächeneis häufig 


*) Dr. G. R. Eredner „Die Deltas“, Ergänzungsbeft zu Petermaun's Geograph. 
Mittheilungen, Nr. 56, 1878, 
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am Boden jog. Grundeis, ein jchwammiges Eis, das, wenn es fich vom Boden 
ablöjt, eingefrorene Geſteine mithebt und oft weit bis in Gegenden transportiert, in 
welche jie durch das Waſſer allein nie gebracht werden fünnten. 

Eishöhlen Im feuchten Höhlen und ebenjo in loderem Steingerölle findet 
während des Winters infolge des Luftzuges oder anderer günjtigen Umſtände 
oft eine jolche Temperatur-Erniedrigung ſtatt, daſs ſich Eis bildet, und zwar in 
den Höhlen auch jtalaftitijches Eis, welches jelbjt im Sommer nicht wegſchmilzt. 
Beijpiele liefern die Eishöhlen am Untersberg bei Salzburg, wie die Kolowrats— 
höhle, ferner die Skeriſora genannte Höhle am ficbenbürgiichen Abhang des Bihar— 
Gebirges nordweitlich) von Topanſalu in Ungarn, und die durch Krenner's 


Fig. 18. 





Der Eisjalon in der Dobſchauer Eishöble. 


Beichreibung bekannt gewordene Eishöhle von Dobjchau im Gömerer Komitat von 
Ungarn und andere, Dieje lehtere in einem hohen Nalfgebirge gelegene Höhle 
bejteht aus einer jehr geräumigen Halle (Fig. 185), worin das Eis cin gewaltiges 
ebenes Plateau bildet. Bon der Wölbung derjelben, wo das Waſſer durchlidert, 
reichen mächtige Eisjäulen im dem wunderlichen Formen des Tropfiteins bimmmter 
bis auf den Boden des Eisplateaus. Einzelne Ueberreſte herrlicher Säulen, die 
feinen neuen Zuflujs von oben erhalten haben, bilden fleinere Eisberge und Zelte 
von theils klarem, theils opalifierendem Eije, jenachdem es rein oder von Yuftbläschen 
erfüllt it. An diefe Haupthöhle ſchließt ſich eine tiefer liegende zweite Höhle an, 
zu der man auf Eisjtufen niederjteigen fann, und noch weiter abwärts führt ein 
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durch Sejtein ausgefüllter Canal in die Tiefe, durch welchen das Schmelzwaſſer 
des Sommers abflicht, der aber gleichwohl durch jeine Enge das Eindringen auf 
jteigender wärmerer Luft erjchwert. (Fig. 186.) Die Höhle bildet jomit einen von 
der Natur angelegten Eisfeller, dejjen Entitcehung und Erhaltuug durch eine Lage 
begünstigt it, welche der im Winter ſich anjammelnden falten Luft den Abfluſs 
nach einer weitern Tiefe verjperrt. Der Vorrath an Eis vermehrt fich allem 
Anjchein nach im Winter in fait gleichem Grade, wie er im Sommer abnimmt. 
Die Temperatur:Differenzen ſchwanken zwiſchen + 5° in der heifejten Jahreszeit 
und — 8°C. in der fältejten Jahreszeit, und geben im Durchichnitt ein Jahres: 
mittel von 0.5, das dem Bejtand des Vorrathes jehr günſtig iſt. 

Angaben, dajs jolche Eishöhlen im Winter warm und eisfrei jeien und 
dajs erjt während des Sommers jene Abkühlung in denjelben eintrete, welche die 
Eisbildung zur Folge hat, gehören in den Bereich der Fabel. Das Eis der 


Fig. 186, 
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Durchſchnitt durch die Dobſchauer Eishöhle (nah Krenner). 

a Eingang in die Höhle, b oberer Höhlentbeil, fogenannter Eis-Salon mit den 3 Eisfänlen, 

dem Eiszelt und dem Eishügel, e unterer Höblentbeil, der Gorridor mit der Eismauer, d mit 

Steinblöden ausgefüllte Höblenipalte (Waſſer-Abfluſs), e das große geichichtete Eismailiv, 
fKalkfels. 


Eishöhlen wird vielmehr durch die Winterkälte gebildet und erhält ſich trotz der 
Wärme des Sommers, indem durch locale Urſachen den Höhlenräumen nicht ge— 
nügend Wärme zugeführt wird, um dasjelbe in einer Zeit zum Schmelzen zu 
bringen, zu welcher Schnee und Eis im Freien in gleicher Meereshöhe bereits 
verichtwunden find. Damit aber im Winter in einer Höhle fich Eis bilden kam, 
müjjen zwei Bedingungen erfüllt jein: es muſs Waſſer in irgend einer Form (z.B. 
Iropfwajjer) vorhanden jein und es mujs die Äußere falte Luft in die Höhle ein— 
dringen fünnen. 

Mecreis. Das Meerwajjer hat infolge jeines Salzgehaltes fein Dichtig- 
feits-Marimum nicht bei 4” Celſius wie das Süßwaſſer, jondern erjt bei — 4 bis 
— 5" Eelfius, je nad) dem geringeren oder größeren Salzgehalt. Der Gefrierpunft 
liegt bei mittlerem Salzgehalt bei — 2.2" Celſius. 
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Der Schnee beitcht aus feinen Eisfryftällchen in der Form von niedlichen 
bheragonalen Täfelchen oder feinen Nadeln, welche während ihres Berabfallens 
durch Fortwährende Eondenjation von Waflerdämpfen und durch Zwillings: und 
Drillings-Bildung zu zierlichen jechsjtrahligen Sternchen fich ausbilden. Ie trode- 
ner und ruhiger die Yuft it, deſto vollfommener it die Kryſtallbildung, und bei 
größerer Kälte (— 6 bis — 12" C.) fallen die Kryſtalle oder die Kryſtall-Com— 
binationen einzeln, bei höherer Temperatur zu Schneefloden vereinigt. Aus dem 
Schnee entſteht das Schneeeis oder der Firm und aus diefem das Sletjchereis. 


Die Gletfher und ihre Erfheinungen. Je höher wir an den Bergen hin- 
aufiteigen, deſto Fälter wird es, jo dajs in einer gewiſſen Höhe über der Meeres- 
fläche jelbjt unter den Tropen der Niederichlag in feiter Form als Schnee fällt 
und im allen Gebirgen ſich eine je nach der Breite umd den Elimatischen Ver— 
hältniſſen verjchieden hoch liegende Schneegrenze oder Schneelinie feititellen 
läſst, oberhalb welcher zwar feineswegs der ganze Boden jahraus jahrein mit 
Schnee bededt it, aber der Niederichlag jtets im fejter Form als Schnee fällt und 
als jolcher niemals ganz verſchwindet. 

Der Schnee bleibt in den Alpen, in den höchiten Negionen über 4000 Meter, 
infolge der Kälte umd der großen Trockenheit der Luft fajt unverändert und 
müßte fort umd fort amwachjen, wenn die Maſſen nicht nach unten drüden und 
dadurch ihre urjprüngliche Lageritätte verlaffen würden. Der englische Phyſiker 
ITyndall hat berechnet, daſs jeit Beginn der chriſtlichen Zeitrechnung in den Alpen 
1700 Meter Schnee gefallen find; um jo viel oder nicht viel weniger hätten aljo 
die Alpen im dieſer. Zeit erhöht werden müſſen, wenn nicht eine mit der Anhäufung 
ziemlich gleichen Schritt haltende Abnahme ftattfinden würde. 

Firn Durch die Eimvirfung der Sonnenwärme und warmer Winde jchmilzt 
der Hochjchnee in den Negionen unter 4000 Mieter an der Oberfläche theilweiſe, 
das Wafjer aber ſickert in die tieferen Lagen ein, wo es noch fälteren Schnee 
antrifft umd wieder gefriert. Durch diejes theilweiſe Abjchmelzen und Wieder: 
gefrieren erhält der Hochichnee die Form rumder Körner, die aneinander haften 
und eine mehr oder weniger zuſammenhängende Maſſe bilden, welche man als Firn 
bezeichnet (von „Fern“ d. h. vorjährig, alio jo viel als vorjähriger Schnee). Die 
vom Firn bededten Flächen und Mulden im Hochgebirge nennt man Firnfelder 
oder Firnmeere. 

Gletjchereis. Der geförnte Firnjchnee folgt, ebenjo wie der Hochſchnee, 
dem Gejeh der Schwere und drängt nach der Tiefe. An steilen Abhängen verlaffen 
die Schneemajjen, dem Drude folgend, oft plöglich ihren uriprünglichen Lagerungsort 
und ftürzen ald Lawinen (Schneejtürze) mit verheerender Gewalt in die tieferen 
Regionen. Bei geringerer Neigung der Abhänge jammelt ſich der Firn allmählich 
in den ausgedehnten Mulden oder oberen fejjelförmigen Anfängen der Thäler des 
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Hochgebirges und drängt mit concentriicher Mafjenbewegung langjam abwärts in 
die Thalrinnen. Je weiter der Firn in wärmere Negionen hinabrüdt, deſto inten- 
jiver wirfen die Wärmefactoren auf ihn ein, und unter einem unumterbrochenen 
Aufthauungs- und Wicdergefrierungs: Procejs, bei gleichzeitiger Einwirkung von 
Drud, wird der Kirn allmählich in noch compacteres Eis, in Gletjchereis, 
verwandelt, und es bildet fich als Abflujs der Firnmulden ein Eisitrom. Solche 
ganze Gomplere von Schnee, irn und Eis bezeichnet man als Eismeere oder als 
Gletſcher im allgemeinen (lat. glacies, franz. glacier und daraus das deutjche 
Wort, in Tirol „Ferner“ von Firm, in Salzburg und Kärnten, d. h. in der 
Tanernfette, „Kees“), während der Gleticher im engeren Sinne oder der Slejcher: 
ſtrom nur der Eisjtrom ift, in welchem der Hochſchnee und der Firn jeinen natür- 
lichen Abfluſs findet, und welcher, einer riefigen Eiszapfenbildung vergleichbar, in 
die Hochgebirgsthäler herabhängt, unten allmählich abjchmelzelnd, aber von oben 
fich immer wieder von neuem bildend. Man unterjcheidet diejenigen Sleticherjtröme, 
welche ſich langgejtredt und aus feitem Eis bejtchend in Haupt-Thäler tief hinab- 
ziehen, als Gletjcher erjter Drdnung oder primäre Sletjcher von den 
weniger ausgedehnten, in furzen hochgelegenen Mulden und Ihalrinnen oder auf 
jteileren Felsabhängen liegenden, gewöhnlich nur aus mehr loderem Eis bejtehenden 
Gletſchern der zweiten Ordnung oder jecundären Sletjchern, welche 
fein Hauptthal erreichen, oder von den noch Heineren Hoch: oder JZochgletichern, 
welche von den höchſten Jochen niederhängen, ohne tief unter die Schneelinie zu 
reichen, und welche nur Spuren von Eisbildung zeigen. 

In Bezug auf die geographiiche Verbreitung hat man Hochgebirgs— 
gleticher und Polargletſcher unterjchieden, wiewohl Dieje Unterſcheidung 
nicht ſtrenge durchführbar iſt, indem viele Polargletſcher, wie diejenigen von Grön— 
land, auch zugleich Dochgebirgsgleticher ſind. 

SHletjcherphänomene Die größeren Sfetjcher füllen die von den Firn— 
jeldern nach abwärts ziehenden Ihäler in ihrer ganzen Breite und bis zu ziem: 
licher Höhe aus. Sie verhalten fich in mancher Beziehung wie ein Strom: fie 
bavegen ſich unmerflich fließend und wiirden immer weiter im die Thäler berab: 
jteigen, wenn nicht das Abjchmelzen am unteren Ende dem Vorrüden eine Grenze 
jeßte. Sie folgen allen Strümmungen und Windungen des Thales; verengt Tich 
Diejes, jo ſchwillt die Maſſe an und drängt ſich hindurch; erweitert es Tich, jo 
breitet jie fich in dem größeren Naume aus. Häufig ſtoßen zwei Thäler zuſammen, 
deren Gletſcher ſich dann zu einem gemeinſamen Hauptſtrom vereinigen, der das 
gemeinſame Thal füllt. 

Die Oberfläche der Eisſtröme iſt nur da ziemlich eben und zuſammenhängend, 
wo die Neigung dev Thalſohle conſtant iſt; tritt aber eine Veränderung des Ge— 
jälles ein, jo entjtchen, da das Eis nicht im allergeringiten Maße nachgiebig gegen 
Dehnung üt, jondern unter dem Emflufje einer jolchen ſtets auseinander reift, tiefe 
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weite Spalten und zwar Querjpalten Wo eine Veränderung in der Breite des 
Gletſcherbettes, insbeſondere eine Erweiterung, eintritt, entſtehen Längsſpalten. 
Solche Gletſcherſpalten, oft 5—10 Meter breit, und 150— 200 Meter lang und 
ſtets veränderlich, ſind bei Gfeticher - Wanderungen das größte und gefährlichite 


Fig. 187, 





Ideale Gletiherlandichaft nah F. Simonn, 


Hindernis. Plötzliche jteilere Ihalabjäge veranlajjen eine chaotiſche Zerklüftung 
der ganzen Mafje, eine Zeriprengung in einzelne Blöde, die dann zu Eisnadeln 
und Eispyramiden abichmelzen. Bon weitem Sicht eine jolche Stelle wie ein 
wilder gefrorener Wajferfall aus und wird deshalb auch Cascade, Eisfall 
genannt. 

Fig. 188, 





> 5 a | 
On — D "> 
— ——— Te “ 2er 
das Be 

Steticherjpalten. 
a Querſpalten. b Yängsipalten, 


Infolge der fortdauernden oberflächlichen Abjchmelzung und Verdunſtung des 
Eijes wird die Gletſchermaſſe verringert oder abgetragen (Ablation des Sletjchers). 
Tas Schmelzwajjer riejelt jowohl über die Oberfläche wie durch die Spalten und 
auf tummelartigen Wegen unter dem Eiſe, es bildet unzählige große und kleine 
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Waſſeradern, die am unteren Ende des Gletſchers — wegen jeiner Gejtaltung das 
Zungenende genannt — zu einem VBache, dem Gletſcherbach, vereinigt, in 
der Regel durch em hobes, gewölbtes und meijt prachtvoll blaues Eisthor, das 
Sletichertbor genannt, hervorbrechen. Das beigegebene Bild (FFig. 189), zeigt 
das großartige Gletichertbor des Gangutri= Gletjchers im Himalaya, aus welchem 
die Gangesquelle entipringt. Das Waſſer des Gleticherbaches it anfangs trübe, 
indem es eine große Menge von feinem Sand und Schlamm enthält, den es jedod) 
bald als Gletſcherſchlamm oder, auch als Gleticherfreide abjegt und dann klar 
wird und eine bläuliche oder grünliche Färbung annimmt; jeine Temperatur beträgt 
beim Ausfluſs aus dem Gletſcherthor mur wenig über 0°; die Temperatur des 
Gletſchers hält Tich, To lange er während des Zommers im Schmelzen begriffen 
ijt, in allen feinen Theilen, an der Oberfläche wie im Innern, wie in jedem Ge: 
miiche von Eis und Waſſer, auf dem Gefrierpunft. 

Hänfig wechſeln im Gletjchereis weiße, undurchlichtige Schichten mit bläulic) 
gerärbten dDurchlichtigen ab. Solch gebändertes Eis entjtcht nach Tyndall wahr: 
ſcheinlich Dadurch, daſs bei Eiscascaden Schnee zwilchen die Blöcke hineinfällt, und 
dieſe Miichung von Schnee und Flarem Eis im weiteren Verlaufe des Gletſchers 
zuſammengepreſst und durch die Bewegung der Maſſe allmählich geſtreckt wird. 
Tas compacte Gletichereis zeigt auf Spalten die vollkommenſte Klarheit und er- 
jcheint grün oder blau; dasjelbe bejtcht jedoch nicht wie gewöhnliches kryſtalliniſches 
Waſſereis aus einer kryſtalliſierten Maſſe, jondern cs it ein Agglomerat von 
einzelnen unregelmäßig polyedriichen Stüden, den jog. Gletjcherförnern, die 
in normalem Zultande jo feſt ameinander jchließen, und fich auf allen Seiten jo 
innig berühren, daſs ihre Grenzen nicht wahrgenommen werden. Erſt beim Ab: 
schmelzen tritt die fürnige Nagregation zu Tage; die einzelnen Gletſcherkörner 
erreichen die Größe von Taubeneiern. 

Auf der Oberfläche der Gleticher pflegt eine große Menge von Steinjchutt 
und Steinblöden zu liegen, wie jolcde von den IThalwänden der umgebenden Ge: 
birge auf den Gletſcher herabſtürzen. Da diejer jedoch allmählich vorrüdt, jo 
jammeln ſie ſich nicht zu einer Schutthalde an; jondern, indem immer neue Rand— 
punkte des abwärts dDrängenden Eisjtromes an den brödelnden Felsgehängen vor: 
übergeführt und die Schuttmaſſen auf dem Mücken des Gletichers thalabwärts 
getragen werden, jo bilden dieſe einen mehr oder weniger fortlaufenden Geſteins— 
wall an der Seite des Sletichers, welcher von der Uriprungsquelle bis zum unteren 
Ende des Gletſchers verfolgt werden fan, und um jo höher fein wird, von je 
mehr Punkten er Zufluſs erhalten bat. Im Wallis nennt man dieje oft ſtunden— 
langen Schuttwälle Moränen, im Berner Oberland Gandeden und Gufer, 
im Kanton Glarus Firnſtöß. 

Es bilden ſich dieſe Moränen zunächſt an beiden Seiten des Gletſchers als 
Zeitenmoränen Die meisten Gletjcher tragen jedoch auch Mittelmoränen, 
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welche in der Mitte des Gletſchers jeiner ganzen Länge nach bald nur eine Reihe 
von einzelnen Felsblöden, bald aber eine dichte Trümmerlinie bilden, und allen 
Biegungen und Windungen des Sletjchers Folgen. Solche Mittelmoränen entitchen 
duch das Zuſammenſtoßen von mehreren Gletſchern 
(Fig. 190). Wo zwei aus getrennten IThalmulden her— 
vortretende Gletſcher fich vereinigen, wird aus den zwei 
aneinander liegenden Seitenmoränen cine Mittelmoräne 
werden und es wird daher jeder Gletſcher in der Regel 
jo viele Guferlinien befommen, als jeitliche Sleticher- 
arme fich mit ihm verbinden. Übrigens beſtehen die 
Moränen nicht in ihrer ganzen Höhe, welche bei großen 
Sletichern oft 10-15 Meter über die angrenzende freic 
Fläche des Eiſes beträgt, aus Schutt; diejer bildet viel: 


Fig. 10, 





Gletſchermoräuen. 
mehr nur eine verhältnismäßig dünne Dede, eben mächtig *Seitenmoränen, m Mittel— 


E . * au toräne (F ‚älte, 
genug, um das unterliegende Eis gegen die Sonnen, oränen, e Endmoräne 


wärme zu jchüßen, welche die freiliegenden Theile des Gletichers durch Abjchmelzen 
jtetig ermiedrigt, während die bededten Partien, gegen diefe Einwirkung gejchüßt, 
nach und nach erhöht hervortreten. 

Eine ähnliche jchügende Wirkung Fig. IM. Fig. 192. 
haben auch einzelne größere Geſteins— 

blöde derart, daſs jolche Blöcke nicht — 
ſelten auf einer mehrere Fuß hohen 
Eisſäule ruhend erſcheinen, und einen Durchſchnitt einer Gletſchertiſch. 

F Gletſchermoräne. 

jog. Gletſchertiſch bilden, bis der 

Block endlich durch die jeitlich wirkende Wärme zu Fall gebracht wird. Kleinere 
Steine abjorbieren dagegen mehr Wärme als das umgebende Eis, fie jchmelzen 
infolge deffen ein trichterförmiges Loch in das Eis, und 

jinfen ein. Aus der Ablation erklärt ſich auch, daſs früher Fig. 199. 

im Eis verborgene Gejteinstrümmer allmäblih zu Tage 
treten, oder daſs fremde Körper jcheinbar aus dem Eile 
ausgeſtoßen werden; dadurch entitchen die jog. Schmutz— 
bänder, wie jie z. ®. auf dem Glacier du Geant am 
Montblanc vortommen. 

In den unteren ITheilen des Gfletichers breiten jich 
die Schuttmajjen der Moränen allmählich über den ganzen 
Gletſcher aus; beim Abjchmelzen des Gletſchers am Zungen: 
ende fallen jie zu Boden und bilden jo die Stirn: oder 
Endmoräne, welche meijt in einem thalabwärts converen 
halbmondförmigen Bogen die jchmelzende Eismaſſe umgibt. In diefer Endmoräne 
finden ſich daher faſt alle Felsarten und Mineralſpecies des ganzen Gletſcher— 
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Gletſchern. 
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gebietes vereinigt. Es iſt klar, daſs auf dieſe Weiſe jelbit hausgroße Felsblöcke 
auf dem Rücken der Gletſcher thalabwärts transportiert werden können, und daſs 
dieſe Felsblöcke, wenn fie während des Transportes nicht mit anderen Schuttmaſſen 
in Berührung fommen, wenig Veränderungen erleiden, daher mit icharfen Eden 
und Stanten am Zungenende anfommen fünnen. Auch haben diefe Moränenab— 
lagerungen die weitere Eigenthimlichkeit, dajs darin Felsitücde aller Formen und 
Größen, eig und ubgerumdet, mit Sand, Erde und Schlamm vermifcht, alſo 
ungefichtet regellos durcheinanderliegen. 

Ein Theil des Steimmaterials, das der Gleticher transportiert, gelangt 
endlich durch die Gletjcheripalten und an den Seiten ins Innere und auf den 
Grund des Gletichers; dieſer Theil bildet die Grundmoräne Ihr Material 
wird fortgeichoben und durch die Reibung, die es erleidet, verkleinert, zu Sand 
jermalmt, gerundet und poliert; jo entitcht das Material mit polierten und 
gekrigten Geſchieben, welches die schottischen Geologen „Till“ nennen. Aber 
auch das Sleticherbett wird geglättet und durch die in das Eis ceingefrorenen 
Steine gefrigt, ebenſo die Felswände, welche die Seiten des Gletjchers einfaien, 
namentlich an Stellen, wo das Gletjcherbett verengt und die Eismaſſe infolge 
großer Neigung im Starker Bewegung it. Man nennt jolche polierte, durch 
Gletſcherſchliff abgerumdete, mit ſcharfen geraden Nigen verjchene Felsflächen 
und Felshöcker „Rundhöcker“ (roches moutonnees*). Gletſcherſchlifſe und 
Rundhöcker gehören daher nebjt Meoränen-Ablagerungen zu den am meilten 
charafteristiichen Gletſcherphänomenen. 

Wenn es mach den dargeitellten Verhältniſſen auch zugegeben werden mus, 
dajs durch das Abjchleifen der Thalwände und des Gleticherbodens das Gleticher: 
bett allmählich vertieft wird, jo überjchägt man doc die erodierende Wirkung des 
(Stetichereiies in hohem Grade, wenn man den Gletichern die Ausfurchung der 
Thäler und Fjorde oder die Ausjchaufelung der tiefen Alpenſeen zuſchreibt. 

Unter allen Gletjcherphänomenen hat aber feines die Naturforjcher mehr be: 
jchäftigt und vielfachere Dentungen erfahren, als die Art der Bewegung der 
Sleticher. Dais das Eis der Gletſcher jich im der That vorwärts bewegt, 
ähnlich dem Waſſer, nur langiamer, davon kann man ſich auf die verichiedenartigite 
Weiſe überzeugen. Es gebt dies jchon aus der Ihatjache hervor, daſs, troß des 
fortwährenden Abichmelzens am Zungenende und an der Oberfläche, die Gleticher 
bis auf kleinere, durch die Jahrestemperatur und die verjchiedene Menge der 
atmosphärischen Niederichläge im verjchiedenen Jahren bedingte Schwankungen in 
der Breite und Länge (Dscillationen) in ihrer Hauptmaſſe fortwährend erhalten 
bleiben; aber man fann die Bewegung auch unmittelbar beobachten an einzelnen 

*, Der Mame ſtammt von Sanfiure, weil die geglätteten und nerundeten Felſen aus der 


Ferne geieben an eine dicht Yerb an Yeib gedränate Schafheerde oder an jene wohlgefräuielten 
PBerüden erinnern, die man, dasielbe Bild vor Augen, „moutonnierte“ nennt, 
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Steinblöden der Moränen, die man als Merkzeichen benügt und langjam thal— 
abwärts wandern jicht. Durch genauere Beobachtung fand man, daſs die Be: 
wegung bei rajchem VBorjchreiten der Gteticher 150-200 Meter im Jahre betragen 
fönne. Der jchottiiche Naturforſcher Forbes jtellte auf dem Mer de Glace am 
Montblanc zuerit nähere Unterfuchungen über die Art diefer Bewegung an, 
deren Reſultate jpäter von anderen bejtätigt wurden. Es ergaben Jich folgende 
Geſetze: 1. die abwärts gehende Bewegung iſt beitändig, im Winter jo gut wie im 
Sommer, mie ruchveije; 2. fie iit bei warmem Wetter (aljo im Sommer) jtärfer 
als bei faltem, und wird durch Regen und Schneejchmelzen bejchleunigt; 3. die 
Oberfläche eines Gletſchers bewegt ſich ſchneller, als der Boden, die Mitte des: 
jelben jchneller als jeine Seiten; 4. Die Bewegung it auf ſtark geneigtem Boden 
Ichneller, als auf weniger geneigten. 

Die Erklärung diejer Bewegungserſcheinungen wurde auf verichiedene Weiſe 
verjucht. Eine der erjten Anfichten darüber war die, dais das in die Spalten drin- 
gende Waſſer gefriere und durch jeine Ausdehnung die Gletſchermaſſe vorwärts jchiebe 
Scheuchzer's Dilatationstheorie 1723 aufgeſtellt, von Charpentier 
und Agaſſiz erneuert). Eine zweite Theorie (Zaujjure's Gravitation® 
oder Nutjchtheorie) erklärte die Bewegung der Gletſcher als ein Nutichen der auf 
geneigter Fläche liegenden Eismafje infolge der Schwere; zu richtigeren Anfichten 
führten erit die oben erwähnten genanen Unterjuchungen von Forbes über die 
Art der Bewegung, die ergaben, dajs das Eis eines Gletſchers fließe, wie eine 
zähflüſſige Majje. Die Möglichkeit diejes Fliegens hat Tyndall erwieſen, indem 
er darauf aufmerfiam machte, dajs bei der Bewegung des Gfletichers ein fort: 
währendes Berjchieben, ein Zerbrechen und Wiederfrieren (Negelation) der Eis- 
theile jtattfinde. Er zeigte durch Experimente, dajs feuchte Eisflächen unter Drud 
ſehr leicht zujammenfrieren. Er bog auf dieje Weiſe cine Eisjtange zu einem Ring 
und drüdte einen Eischlinder unter einer hydrauliſchen Preſſe zu einer Eisplatte, 
die radial laufende Spalten und Riſſe zeigte, zujammen. 

Diefe Regelation erflären die Phyſiker in folgender Weije. Eis und Waſſer 
fönnen befanntlicy nur bei einer Temperatur von 0% neben einander beitchen, die 
Gletſchermaſſe muſs daher überall im Innern die Temperatur des Gefrierpunktes 
haben. Aber W. Thomſon ımd Elaufius haben bewieien, daſs die Temperatur 
des Gefrierpunktes des Waſſers durch jtarfen Druck verändert wird, und zwar 
für den Drud je einer Atmoſpäre um Y,,, eines Reaumur'ſchen Grades ſinkt. 
Ebenfo wird cin Gemich von Waſſer und Eis unter Eimvirkung des Drudes 
fälter. Wenn dies der Fall it, ohne dar dem Gemiſch dabei Wärme entzogen 
wird, jo kann cs nur gejchehen, indem cin Theil der vorher freien Wärme latent 
wird, d. h. indem etwas Eis in dem Gemijche jchmilzt und zu Waſſer wird. Da- 
durch aber wird, da das gefrorene Wajjer ein größeres Volumen eingenommen 
hat, das Volumen der Mafje ſich etwas verringern und die Maſſe fann dem 
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Drude mehr nachgeben. So find die Verhältnifie, wenn Waſſer und Eis in einem 
feiten Gefäße, aus dem nichts entweichen Fan, dem Drucke ausgejegt werden. 

Etwas anders gejtaltet ſich die Sache bei den Gfetjchern, wo das zwijchen 
dem zujammengeprejsten Eiſe befindliche Wafjer auf Spalten entweichen kann. Dann 
wird zwar das Eis gepreist, aber nicht das Waſſer, welches entweicht. Das gepreiste 
Eis wird dann fülter, entiprechend dem Druck, aber die Temperatur des Waſſers, 
welches nicht zufammengepreist wird, wird nicht erniedrigt. So haben wit unter 
diefen Umständen Eis fülter ala 0° in Berührung mit Wafjer von der Temperatur 
von 0°, Die Folge davon wird jein, daſs fortdauernd rings um das Eis Waſſer 
gefriert umd neues ich bildet, während dafür ein Theil des gepreisten Eijes fort: 
jchmilzt. So werden zwei Eisjtüde unter Drud durch das an ihrer Berührungs- 
fläche gefrierende Wafjer feit miteinander vereinigt werden. Das ift die Erklärung 
für das von Faraday zuerit entdedte und von Tyndall auf die Gletſcher an: 
gewandte Phänomen der Negelation des Eiſes, wie fie Helmholtz gegeben bat. 
Und dieſe Eigenichaft des jchmelzenden Eijes iſt cs, welche Knaben ausbenten, wenn 
fie Schneeballen und Schneemänner machen, was bekanntlich am beiten gelingt, 
wenn der Schnee Schon im Schmelzen begriffen it, aljo die Temperatur 0° hat 
oder wenigſtens nur jo wenig fälter als 0° ift, dafs er durch die Wärme der Hand 
leicht bis zu der genannten Temperatur erwärmt werden fann. Schr falter Schnee 
ijt ein trodenes lojes Pulver und haftet nicht zujammen. Was aljo Kinder, welche 
Schneebälle machen, im fleinen thun, das geht im allergrößten Maßſtabe in den 
Gletſchern vor ich. 

Hochgebirgsgletjicher. In den Alpen find über 60 deutjche Du.-Meeilen 
mit Schnee und Firn bedet, und man ſchätzt die Zahl der Gletjcher über 2000, 
von denen etwa 200 der erſten Ordnung angehören. In der Schweiz find cs 
die Gebirgsftöcde des Montblanc, Monte Roja und der Bernina, jowie die nördlich 
vorliegenden Berner Alpen mit der Jungfrau und dem Finſter-Aarhorn, in welchen 
die größten Sfleticher der Alpen vorfommen: das Eismeer (Mer de Glace), der 
Gornergleticher, der Aletjchgleticher, Grindehvaldgleticher, Nhonegleticher, Morti— 
ratjchgleticher u. ſ. w. 

In der Ortlergruppe, den tiroler und jalzburger Alpen find beiläufig 30 DUu.= 
Meilen von beftändigem Schnee und Eis bededt. Die Gletjchergebiete gehören 
faſt ausjchlielich der centralen, aus Urgebirgsgeiteinen beitehenden Zone an, welche 
durch ihre ausgedehnten, in die Schneeregion aufragenden Bergmafjen, ihre weiten 
muldenförmigen Hochthäler und ihre flachgeneigten Gehänge die Gletſcherbildung 
bejonders begünftigt, während die vorgelagerten Kalkzonen wegen ihrer zerflüfteten 
ſteilwandigen Maſſen ausgedehntere Schneeanſammlungen nicht geitatten. Auf dieje 
entfallen daher nur 20 meist ſehr Kleine Ferner, welche einen Flächenraum von mur 
0. Du Meilen bedecken. Das ausgedehntejte Gletſchergebiet der öfterreichiichen 
Alpen it das der Degthaler nd Stubay:Gruppe, im welchen beinahe 100 
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Gipfel über 3200 Meter Höhe erreichen. 105 Qu.Meilen find hier mit bejtän- 
digem Schnee und mit Eis bededt (dev Jiebente Theil des ganzen Flächenraumes), 
und man zählt 19 primäre und 280 jecundäre, alſo im Ganzen 299 Gletſcher. 
Davon jind bejonders enwähnenswerth: der Gepaatjchferner, 11.300 Meter 
(35.750 Wiener Fuß) lang und eine Fläche von O04 Qu.Meilen bededend, der 
längste Gleticher des Kaiſerſtaates; jüdlich davon der 9166 Meter (29.000) lange, 
im Nofnerthal endende Hintereisferner, und in einem Seitenthale des Rofner— 
thalcs der durch jeine bedeutenden Dscillationen berühmte und berüchtigte Ver— 
nagtferner. Diejer rüct zeitweife bis in das Nofnerthal vor, baut dort einen 
100—160 Meter mächtigen und 600-1200 Meter breiten Eisdamm auf, welcher 
den Abfluſswäſſern des Dintereis: und des Hochjochferners den Weg verjperrt und 
jo die Bildung eines tiefen, 7,—Y, Stunde langen Sees bewirkt, der, wenn nicht 
auferordentliche Maßregeln umfajjend und rechtzeitig getroffen werden, zu einer 
großen Gefahr für die Bewohner thalabwärts wird. Südöſtlich vom Vernagt— 
ferner liegt der Gurgler oder große Depthaler Ferner (9087 Meter — 31.600 
lang), der durch jein ſtetes Vorrücken merkwürdig it. Sein Zungenende Liegt 
2138 Meter oder 6764 hoch und veranlafte auf ähnliche Weiſe wie beim Vernagt— 
Gletſcher durch Stauung der vom Yangthaler Gletjcher aöfliegenden Gewäſſer die 
Bildung des Yangthaler Eis-Sees. In den Zillerthaler Alpen, öſtlich von 
der Brennerfurche, gibt es bei 100 Ferner mit einer Geſammtfläche von 3.5 Tu. 
Meilen, unter denen viele aber 3000 Meter lang jind. In der 14 Meilen langen 
Kette der Hohen: Tauern erreichen ſowohl der Hauptlamm (Drei-Herrnſpitze 
3500 Meter — 11,075, Groß-Glockner 3795 Meter — 1208 und Groß: Vene: 
diger 3673 Meter — 11.622') als auch die nach Süden vorliegenden Bergmafjen 
bedeutende Höhen und eine Majjenentiwiclung, die der Gletſcherbildung jehr günjtig 
iſt. Es befinden jich in diefem Gebiete 270 Gletjcher mit einer Gejammtfläche 
von 8— 85 Qu.Meilen. Davon entfallen die größten und ausgedehntejten auf die 
Benediger- und auf die Groß:-Glodner-Gruppe Der Groß-Venediger iſt 
von mehreren großen Gletſchern umgeben, unter denen das nach Oſten liegende 
Schlatenfees (7270 Meter = 23.000 lang) Durch die Zerriffenheit jeiner Ober: 
fläche und das weite Dinabreichen jeines Zungenendes (bis zu 1690 Meter) aus: 
gezeichnet ift. Am Groß-Gloduer befindet ich nach Oſten hin der größte primäre 
Gletſcher der öjterreichijchen Alpen, die Baiterze, deren Firnmulde einen Flächen— 
raum von O7 On.:Meilen einnimmt. Der Gletſcher jelbjt it 10.114 Meter = 32.000" 
lang und reicht derzeit bis zu einer Meereshöhe von 1914 Meter — 6058 Wiener 
sup hinab. 

In der nördlichen Kalkzone der Alpen find außer einen Firnanſamm— 
lungen in Vorarlberg und Nordtirol nur der Plattachferner am Wetterjtein: 
gebirge, die Firnfelder des Watzmann und des ewigen Schneeberges, ſowie die am 
Dachiteinmajjiv vorkommenden Eisfelder zu erwähnen. Unter den legteren iſt das 
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Karlhseisfeld 4109 Meter = 13.000 lang und endet in einer Höhe von 1946 
Meter = 6115. 

Man hat berechnet, daſs jämmtliche Stleticher der Alpen an einem warmen 
Sommertage 4200 Millionen Cubikfuß Wafjer den Bächen, die aus ihnen ent: 
jpringen, liefern. 

In den Pyrenäen fommen nur ſecundäre Gfleticher vor. Bon außer— 
europäischen Dochgebirgsgletichern jeien kurz erwähnt die Gletſcher des Kaukaſus, 
des Himalaya und Sarakorım-Gebirges, der Anden in Südamerifa und der jüd- 
lichen Alpen von Neu-Sceland. (Fig. 194.) 

Bolargletjcher. Den Übergang zu den Polargletichern bilden die Gletſcher 
im Norden Europas in Skandinavien und im Süden Amerikas im Feuerland, wo 
fait jeder tief in das höhere Land einjchneidende Meeresarm in feinem Hintergrumde 
zu einem Ghletjcher führt. Auf Spigbergen, Jan Mayen ımd Grönland geht 
die Schneelinie bis 460 und jelbit bis 300 Meter herab; die Eismeere von Grön- 
(and find die größten, die man kennt, und die Sleticher erreichen bier fait alle das 
Meer. Einer der größten Gletſcher in Weſt-Grönland auf 79° 21° nördlicher 
Breite ift der Humboldt-Sletjcher, der an jeinem Ende 9 deutjche Meilen 
breit und gegen 190 Meter mächtig iſt. Der etwas jüdlich von Gotthaab an der 
Weſtküſte Grönlands gelegene Eisblinf bildet mit jeinem untern Ende an der 
Küſte ein beinahe eine halbe Meile breites Vorgebirge, nhne daſs man bei der 
janften Neigung des Eijes die Grenze zwiſchen Gletjcher und Meer oder das Ende 
der Gleticheroberfläche deutlich erfennen fünnte. So enden die meijten der grön- 
ländischen Eisjtröme im Meer; Gletſcher- und Fluſsmündung fallen hier zujammen 
und die Endmoränen liegen am Meeresgrunde. Die Wogen des Meeres jchmelzen 
bei der höheren Temperatur, welche fie befigen, das Eis ununterbrochen ab und 
unteripülen es, begünftigt durch die am Grunde des Gletſchers abflichenden Gletſcher— 
wäſſer. Infolge deijen, jowie durch den Aufrieb des Wajjers brechen Eisblöde 
ab und ſchwimmen ing Meer hinaus. Sie werden von den Meeresitrömungen 
erfajst und als jchwimmende Eisberge weit von ihrer Urjprungsitätte oft bis zum 
40," nördlicher Breite fortgeführt, ſich weithin durch einen fie umgebenden Nebel 
jchleier, fowie durch Verjühung und Erkältung des Meerwaſſers fenntlich machend. 
Dr. Rink hat berechnet, dais fünf Eisjtröme von Grönland dem Meere auf dieſe 
Were jährlich gegen 1000 Millionen Eubifellen Eis zuführen. Nur '/, der Majie 
eines Eisberges ragt aus dem Waſſer hervor, Ddiefelben find deshalb unter dem 
Waſſer meiſt vielmal höher als über demjelben, und transportieren die Steinblöde 
und den Schutt, mit dem ſie beladen find, weithin, bis fie an einer jüdlicheren Küſte 
jtranden oder allmählich abſchmelzen. Auf dieje Weije werden grönländiche Felsblöcke 
an die Küſten von Neufundland und Nenjchottland transportiert und dort abgelagert. 

Eisberge von erftaunlichen Dimenfionen werden auch in allen jüdlichen Meeren 
ringsum den Pol herum angetroffen. Bei dem Vorftoße, den das engliſche 
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Die Gletſcher und ihre Erjcheinungen. 447 


Erpeditionsjchiff „Challenger“ nach der antarktiichen Eisgrenze gemacht, hat Gapitän 
Nares über die dort angetroffenen Eisberge Beobachtungen angejtellt. Die Eis- 
berge hatten gewöhnlich einen Durchmejjer von ’/, bis Y, Seemeile und waren 
61 Meter hoc); der höchite (76 Meter) war offenbar ein alter ſchwimmender Eis- 
berg auf breiter Balis; der größte Eisberg wurde in 66° 40° jüdlicher Breite, als 
der „Challenger“ am weitejten nach Süden vorgedrungen war, angetroffen; er 
war 3 Scemeilen lang und von anderen nahezu ebenjo großen Eisbergen begleitet. 
Dieje Eisberge waren jedoch alle frei von Felſen und Steinen. 





Schwimmende Eisberge im Polarmeere. 


Nichtsdeſtoweniger ind auch dieſe Eisberge kein Padeıs, d. h. gefrorenes 
Meereis, jondern fie jind Bruchſtücke einer gewaltigen Eisbedeckung, die an das 
antarktiiche Feſtland (Wilkesland, VBictorialand, Terminationland, Enderbyland, 
Sraham- und Alexanderland) geknüpft it. 

Erratiihe Phänomene Alte Gletjchergebiete, Eiszeit. Die 
genaue Bekanntichaft mit den Wirkungen der Gletſcher unſerer Tage, wie fie fich 
in der Verbreitung von „Jrrblöden", in der Ablagerung von Moränenjchutt, in 
gefrigten Gejchieben, in polierten und geſchrammten ‚zelsflächen und Rundhöckern 
äupern, hat zu höchſt merkwürdigen geologischen Schlujsfolgerungen geführt, indem 
man nämlich jolche Gletſcherwirkungen vielfach in Gegenden und an Orten nad): 
gewiejen hat, wo heute feine Gleticher mehr vorfommen. Mau fajst die betreffenden 
Erjcheinungen unter der Bezeichnung der erratijchen Phänomene oder Gla— 
ctalbildungen zujammen, und erklärt diejelben naturgemäß durch größere und 
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weiter verbreitete Gfeticher der Vorzeit, welche in der Diluvialperiode während der 
jogenannten Eiszeit, im welcher das Klima weiter Erdbezirfe bedeutend jtrenger 
war als heutzutage, von den Gebirgen ausgiengen und weithin die anliegenden 
Ebenen mit Eis bededten. 

Die wichtigjten hierher gehörigen Erjcheinungen und Beobachtungen ſind 
folgende. 

Mit dem Namen „erratiiche Blöde* hat Aler. Brongniart Felsblöcke 
bezeichnet, welche in vielen Gegenden auf der Oberfläche zerjtrent find, ohne diejen 
Gegenden uriprünglich anzugehören. Sie find oft von colofjalen Dimenjionen, 
haben gewöhnlich eine eckige, Icharffantige Geſtalt und ericheinen als verirrte Fremd— 
linge, „Irrblöcke“ oder als „Findlinge“ und „Wanderblöde", weil ihre eigentliche 
Heimat in anderen, oft jehr weit gelegenen Gegenden zu juchen iſt. Dieje Erſcheinung 
gewinnt eine außerordentliche Wichtigkeit, wenn man fie ihrer ganzen Ausdehnung 
nach in’s Auge faſst und jich die Frage ftellt, wie jene, mitunter außerordentlich 
großen Blöcke jo weit transportiert werden fonnten. 

Auf der Nordjeite der Alpen vom Fort de l’Ecluse bis zum Bodenjce, zwiſchen 
Hochgebirge und Jura, aljo im Gebiet der niederen Schweiz, trifft man Findlinge von 
Granit, Gneis, Gabbro, Eflogit und anderen Gejteinen, welche aus den Gentralfetten 
der Alpen ſtammen, wie dies von Saufjure, Charpentier, Agaſſiz und Eicher 
gezeigt worden tft. Alle dieje Geſteinstrümmer ſind gleichjam fächerförmig vor den 
Ausgängen der Hauptthäler verbreitet und laſſen fich auf verjchiedene Stammgebiete, 
auf das des Montblanc, des Wallis, der Berner Alpen, des St. Gotthard, der 
Sranbündtner Alpen u. ſ. f. zurücjühren. Im Tieflande der Schweiz liegen Die 
Findlinge meijt ganz unregelmäßig über die Oberfläche verbreitet, theils auf der 
Nagelflube, theils auf der marinen und Sühwajjermolajje. Gefrümmte oder halb: 
freisförmige Steimwälle, welche ſich nur als die Endinoränen von Gletſchern deuten 
lajien, umfajjen die Nordenden des Sempacher: und Caldegger-See's, des Züricher- 
und Griefen-Sece's und anderer. Ebenſo gibt Eicher nördlich und jüdlich von Bern 
zwei bhalbfreisförmige Steimvälle an. An den Abhängen des Schweizer 
Jura lagern Blöce, welche von der Montblanckette Heritammen, bis zu einer Höhe 
von 1137 Meter. Der Pierre à Bot 3. B., der oberhalb Neuchätel 633 Meter 
über dem Meere liegt, iſt cin Öranitblod 13 Meter lang, 6'/, Meter breit, 16 hoch, 
von 1552 Qubifmeter Inhalt und 3. Mill. Kilogr. Gewicht. Er ift vom Kamme der 
Volla-Terra nördlich von Martiguy in Wallis 16 deutjche Meilen hertransportiert 
worden. Am Saleve bei Genf ergibt jich die obere Grenze der Findlinge 900 Meter 
über dem Genfer Sce oder 1270 Meter über dein Meere. 

Auch in den Alpenthälern begegnet man erratiichen Blöden. Zu den 
wichtigiten Yocalitäten in dieſer Beziehung gehört das Rhonethal, wo bei dem 
Städtchen Monthey, unweit Ber, Taujende von riefigen Sranitblöden 165 Meter über 
dem Spiegel der Rhone auf Sreidejchichten ruhen. Nach Charpentier jtammen dieje 
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Blöcke aus der oberen Gegend des Val de Ferret von der Dftjeite des Montblanc. 
Der größte darunter, der Pierre des Marmettes, iſt 97 Meter hoc), 205 Meter 
lang, 102 Meter breit, mit 2023 Gubifmeter Inhalt und 75 Mill. Kilogramm 
Gewicht; er trägt auf jeinem Rücken ein Eleines Haus (Fig. 196). Die Regierung 
von Wallis hat einen diejer Blöde dem Andenfen Charpentier’s gewidmet und 
jeinen Namen auf demjelben eingraben lajjen. 

Diejelben Erjcheinungen wiederholen ſich in den bayerischen und öfterreichischen 
Alpen und ebenjo findet man auf der Südjeite der Alpen merhvürdige Mafjen von 
Gejchieben und Blöden, die aus entfernten Alpenthälern hervorgebracht wurden, in 
der Nachbarjchaft des Langenjers, des Comer-Sces, des Garda-Sces u. ſ. w. 
und bis in die lombardijch-venetianische Ebene. 








Pierre des Marmettes, erratiicher Granitblod bei Monthey in Unter: Wallis, 


Weiters haben zuerſt Saujjure (1803) und Venetz (1321), dann Char— 
pentier (1836), Agajiiz (1840) und andere gefunden, dajs überall in der Nähe 
der erratiichen Blöde eine zweite Erjcheinung fich zeigt, die mit jener im einem 
urjächlihen Zuſammenhang ſteht: gerigte oder abgeichliffene und polierte Felsflächen 
nämlich und abgerundete Felsformen, jogenannte „Rundhöcker“, wie fie die 
Gtletjcher auf dem Boden und an den Seiten des Bettes, im welchem fie fliehen, 
durch die Gejteinsmaffen, welche fie mit jich jchieben, noch heutzutage hervor: 
bringen. Solche Gleticherichliffe und Rundhöcker finden fich in den Alpenthälern 
theils hoch über dem Niveau der jegigen Gletſcher, theils ganz außerhalb deren 


Bereich; z. B. der Paſs und die Abhänge des St. Gotthard find auf beiden 
Allgemeine Erdlunde. 29 
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Seiten nördlich und jüdlich ſtark gejtreift, jo bei Airolo an der Südabdachung 
und im Neujsthal oberhalb Amſteg und bei Andermatt an der Nordjeite. Bejonders 
reich an Schliffflächen it das Wallis. Die Wände an beiden Seiten des Nhone- 
gletjchers jind bis 70 Meter über dem gegemvärtigen Niveau vom Eis bearbeitet. 
Die Thäler der Montblanc-stette zeigen unzählige Beiipiele von polierten Feljen. 
Auch im Narthal unterhalb Meyringen find die Felswände hoch hinauf abgejchliffen, 
dort finden ſich die berühmten polierten Steinplatten, über welche der Weg führt 
und die jo glatt find, dajs man Stufen hat einbauen müſſen, um es Menjchen 
und Pferden möglich zu machen, darüber zu gehen. 

Dieſe Thatjachen, in Verbindung mit der Verbreitung der erratijchen Blöde 
und des Moränenjchuttes kann man wohl nicht anders deuten, als indem man mit 
den Schweizer Geologen Agajjiz, Dejor, Guyot u. a. annimmt, daſs 
Gletſcher von ungeheurer Größe einjt nicht bloß alle Hauptthäler der Alpen erfüllt 


Fig. 197. 
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Die ehemaligen Gletſcher der Schweiz. 
1. Der Arve Gletſcher. 2. Der alte Rhone-Gletſcher. 3. Der alte Aar-Gletſcher. 4. Der 
alte Nenfsgletfcher. 5. Der alte Rhein-Gletſcher. 


haben, jondern auch über die ganze niedere Schweiz bis an den Jura vorgedrungen 
Jind. Nach diejer Anficht hat der alte Rhonegletſcher einjt das ganze Wallis 
mit einer bis 1600 Meter hohen Eisjchichte überdedt und ein einziger Gfeticher 
von ſtaunenswerten Dimenfionen hat jich von den Quellen der Nhone und Dranie 
bis über den Genfer und Neuchateler See bimveg an die Abhänge des Jura 
erjtredkt, wo die auf den Abhängen des Jura in einem bejtummten Niveau liegenden 
erratijchen Blöcke jeine ehemalige Grenze in einer Meereshöhe von circa 1200 M. 
bezeichnen. Südlich von Senf vereinigte jich der Nhonegleticher mit dem vom 
Montblanc kommenden Arvegleticher. Der Wargletjcher wiederum füllte die 
Thäler des Berner Oberlandes aus, er bededte den Brienzer und Thuner See 
und wurde bei Bern von einer wallartigen Endmoräne („Hühnli“ genannt) begrenzt. 
Der vom St. Gotthard herabfommende Neufsgletjcher hat die Ufer des Vier: 
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waldſtädter See's bedeckt; der Linthgletſcher im Canton Glarus hat ſich über 
den Züricher See verbreitet, und an der Stelle der Stadt ſelbſt ſeine Endmoräne 
aufgerichtet; endlich der Nheingletjcher hat das ganze obere Nheinthal mit 
dejjen Seitenthälern erfüllt, er theilte jich an der Säntisgruppe in zwei Arme, 
von denen der linke den Wallenjtädter Sce überbrüdte, gegen Schaffhanjen über 
Margau in das Hegau jich verbreitete, der rechte Arm aber das Rheinthal verfolgte 
und über den Bodenjee bis Schujjenried und Wolfegg auf die jchwäbiiche Hoch— 
ebene jich ausdehnte. In ähnlicher Weile haben Gabriel de Mortillet (1869), 
Omboni (1861) u. a. die alten Gleticher der Südalpen reconjtruiert, die vom 
Montcenis, Montblanc und Monte Noja weit herab über das Gebiet der großen 
oberitalienijchen Seen bis in die Po-Ebene gereicht und dort den Schutt ihrer 
Endmoränen abgelagert haben, welche noch heute in den Hügeln von Rivoli vor 
den Thoren von Turin oder in den Anhöhen von Solferino theilweije erhalten 
jind. Morlot glaubte überdies, verjchiedene Phaſen in der Entwidlung diejer 
vorgejchichtlichen Alpengleticher nachweiſen zu fünnen, eine erjte Periode der größten 
Entwidlung zu einer Zeit, in welcher die Alpen um mehrere Tauſend Fuß höher 
gewejen jeien, als jet, eine zweite Periode des Nüczuges, verbunden mit einer 
allgemeinen Senkung der Gegend um wenigitens 3— 400 Mieter, eine dritte Periode 
ernenerten Amvachjens, jedoch nicht zur urjprünglichen Größe, und eine vierte 
Periode des Nüdzuges der Gletſcher auf ihr heutiges bejcheidenes Map. 

Im Etjch- und Paſſeierthal in Tirol hat Gümbel (1972) Abjchleifung und 
Glättung der Felsflächen über den Thalwegen bis zu mehr als 1300 Mieter 
Meereshöhe nachgewiejen. Nicht weniger liegen ich die Spuren alter Gletſcher 
in den baieriichen Alpen verfolgen. Hauptmann Starf entwarf (1873) eine Karte 
der alten Endmoränen der bayerischen Hochebene, wo diejelben der Landichaft 
ebenjo auffallende Züge wie in der Yombardei aufdrüden. Profeſſor Zittel 
verfolgte diefe Moränen und bejtätigte die von Starf verzeichneten Grenzen. 
Waren, wie alle neueren Unterfuchungen ergeben, die öjtlichen Alpen in demjelben 
Mapitabe vergletichert wie die wejtlichen, jo mußten die großen Gfeticher der 
Gentralalpen in den Hauptlängsthälern (wie im Innthal, im Salzach: und Ennsthal) 
zu eimer einzigen bis 1000 Meter mächtigen Eismajje verichmelzen und im Stande 
jein, durch die geöffneten Uuerthäler der nördlichen Stalfalpen vorzudringen oder 
jelbjt über die niederen Päße überzufließen und Arme und Zweige bis auf die 
dem Gebirge vorliegenden Hochebenen zu entjenden, wie dies neuerdings Dr. Bend*) 
erläutert hat. 

Ebenjo wie in den Alpen find die Spuren vorweltlicher Gletſcher in den 
Pyrenäen (Gletjcher des Argeles-Thales), auf dem Gentralplateau von Frankreich 


*, Dr. Albr. Bend, Die Bergleticherung der deutichen Alpen, gefrönte Breisichrift, 
Yeipzig 1832, 
29* 
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in den Vogeſen, im Schwarzwald, in den Karpathen, alſo in Gebirgen, die nunmehr 
feine Gletſcher tragen, nachgewieſen. 

Im Weiten waren Irland, Schottland und Wales jelbititändige Aus- 
gangsitätten von Gletjchern, deren Eismaſſen mit nad) Norden und Süden ge— 
richtete Bewegung große Gebiete der britijchen Injeln bededten. Nur der jüdliche 
Theil Englands liegt außerhalb jeder Spur von Eisbewegung. 

Wenden wir uns von den Alpen nad) dem Norden Europas, jo haben 
uns die ſeandinaviſchen Foricher Sefjtröm, Kjerulf, Torell, Helland u. a. 
mit einer Neihe von Ihatjachen befannt gemacht, welche beweijen, daſs in der 
Diluvialzeit die ganze große nordiſche Ländermafje unſeres Eontinentes, die jcandt- 
naviſche Halbinfel mit Finnland, von Gletjchern bededt war, welche ihre Eisfelder 
weiter über die Nordſee und das Gebiet der heutigen Oſtſee in das norddentiche 
und nordruffiiche Flachland vorjchoben. Es iſt, wie Kjerulf bemerkt, in Scan: 
dinavien jchwierig, Stellen nachzuweijen, die von der ſcheuernden und glättenden 
Eimvirkung des Gletſchereiſes nicht berührt find. Dieſe Schliffflächen, Schrammen 
und Furchen zeigen fich einerjeits noch unter dem Spiegel des heutigen Meeres, 
andererjeits bis zu Höhen von 2000 Meter. Nur den höchjten Gipfeln der jcan- 
dinaviichen Alpen fehlen dieſe Erjcheinungen. Die Furchen und Streifen laufen 
nach bejtimmten Richtungen bin und stehen im Zujammenhang mit alten Moränen: 
wällen, mit Blod-, Grus- und Sandanhäufungen, deren Material von weitent: 
legenen Stammorten herſtammt. 

Dazu kommt die Verbreitung des ungeſchichteten und ungefichteten diluvialen 
Geſchiebe- oder Blocklehms (boulder-clay der engliſchen Geologen) und der erra- 
tiſchen Blöcke über das ganze nordeuropäiſche Flachland. 

Von der engliſchen Küſte bei Hull in Yorkſhire über Holland und Deutſch 
land bis nach Nufsland ift das ganze Flachland mit glactalen Blöcken, Gejchieben 
und Geröllen bedeckt. Die jüdliche Grenze diefer Findlinge zieht ſich in weitem 
Bogen längs der Erhebung des Landes hin, welche durch den Teutoburgerwald, 
die Wejerfetten, den Harz, das Erz und Rieſengebirge und durch die Karpathen 
gebildet ift, ihr Verbreitungsiyitem geht dann weiter durch das ruſſiſche Tiefland 
bis nach Kiew, Woroneſch und Nifchnei-Nowgorod, und bis zum Ural. Die Unter: 
juchung und Vergleichung der Gefteine, aus welchen dieje Findlinge beſtehen, hat 
gezeigt, daſs die Heimat derjelben nicht die genannten Gebirge find, ſondern dajs 
jic alle vom Norden, aus Norwegen, Schweden, Dänemark und Finnland ber: 
ſtammen (Granite, Gneife, Hornblendejchiefer, Serpentine, norwegischer Zirkon— 
iyenit von Fredrikswärn und Laurwig, ſchwediſcher Porphyr von Elfdalen, finn: 
ländiſcher Rapakiwi-Granit, ſiluriſche Stalfe mit Petrefacten von Wejtgothland und 
Oeland, Onegalanditein, Kreide und Fenerfteine von Schonen und Dänemark u. ſ. w.). 

Obgleich jchon Agaſſiz und Eharpentier die Erklärung diejer Erſchei— 
nungen im einer dom Norden ausgegangenen ehemaligen Vergleticherung des ganzen 
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nordeuropäifchen Flachlandes fuchten, jo gewann doch fpäter, namentlich auf die 
Autorität englischer Geologen, wie Lyell, Murdijon u. a., die jogenannte 
Drift: oder Eisbergtheorie die meilten Anhänger. Unter diejer Theorie 
werden Bewegungen und Vertragungen zufammengefajst, welche ſchwimmende, mit 
Moränenjchutt beladene Eisberge auf einem nordiichen Eisimeer, das während der 
Stlacialperiode bis am die mitteldeutichen Gebirge herabgereicht habe, zu Stande 
gebracht haben jollen, eine Anjchauung, die eine Zeit lang auch auf die im der 
Schweiz vom Montblanc nach dem Jura gewanderten Blöde ihre Anwendung fand. 
Allein, nachdem die nordiichen Geologen Johnſtrup, Torell, Helland u. a., 
jowie die deutjchen Geologen 9. Eredner, ©. Behrendt, A. Penck u.a. die 
Slacialablagerungen im morddeutjchen Tiefland genauer jtudiert haben, bat die 
Drifttheorie der Gletichertheorie wieder weichen müflen. Der Nachweis von Ab- 
hobelung und Barallelichrammung der Schichtenköpfe des Mufchelfalfgebirges von 
Nüdersdorf bei Berlin, die Entdefung von vollfommenen Rundhöckern mit glatt: 
polierter, feingefrigter oder grobgefurchter Oberfläche auf mehreren Porphyrkuppen 
in der Umgegend von Leipzig, aljo am füdlichiten Nande des norddeutichen Tief: 
landes unter metermächtigen Diluvialdeden, endlich die Aufſtauung lojer Schichten 
im deutjchen Flachland, alle diefe Erjcheinungen find ebenſo viele Beweiſe von 
directen Gletſcherwirkungen. Der ungejchichtete Blocklehm mit jeinen gefrigten Ge: 
jchieben, der auf den gejchrammten Felsflächen auflagert, ijt daher als das Material 
alter Grundmoränen aufzufajjen und die Blockgrenze an dem mitteldeutichen Gebirgen 
ift zugleich die Grenze der Eisdede gewejen, welche von Norden über das Meer 
und Land Hinwegglitt und Blöcke wie Schutt bis in das Herz von Deutichland 
transportierte. 

Slacialerjcheinungen, wie die eben geichilderten, wiewohl unter mannigfach 
wechjelnden Verhältniffen, wiederholen ſich im nördlichen Aſien, in Nordamerika, 
ja jelbit auf der jüdlichen Erdhälfte in Südamerifa und auf Neuſeeland hat man 
das erratische Phänomen unzweifelhaft nachgewieſen. Nur in den wärmeren Thetlen 
der gemäßigten Zone und zwiichen den Wendefreiien ift nichts ähnliches befannt. 

Die Erflärung diejes weitverbreiteten Phänomens bat die Geologen jchon 
jeit den erjten Decennien unjeres Jahrhunderts vielfach beichäftigt und zu den 
gewagtejten Hypothejen von ungebenren Fluten und Schlammſtrömen, welche einst 
über die Erdoberfläche hereingebrochen jein jollten, Veranlaſſung gegeben. Allein 
nichts liegt nach den heutigen Erfahrungen näher, als die Verbreitung aller erra- 
tischen Phänome analog den Vorgängen, welche heute noch jtattfinden, den Wir- 
fungen des Eifes und zwar des Gletjchereijes zuzujchreiben, das Playfair 
jchon 1802 als die mächtigjte Kraft bezeichnete, welche die Natur verwendet, um 
große Felsmaſſen fortzubewegen. Dieje Erklärung ift denn auch jegt die allgemein 
angenommene. Iſt fie aber die richtige, jo mujsten die Wirfungen des Eiſes 
in vorhijtorischer Zeit ſich über Gegenden erjtredt haben, die jegt ferne von 
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Gletſchern liegen, oder die jet den Meeren, auf welchen Eisberge jchwimmen, 
ganz und gar entrüdt jind. Man bezeichnet diejenige Periode in der geologischen 
Entwidlungsgejchichte jener Länder, in welcher Gleticher, welche heute nicht mehr 
exiſtieren, ihre Oberfläche bededten, oder Meere mit jchwimmenden Eisbergen von 
dem Charakter des jeßigen Eismeeres um Grönland und Spitbergen ihre Ufer 
bejpülten, als ihre Eiszeit oder ihre Gletjcherperiode. 

So haben Scandinavien und Nordamerifa eine Eiszeit gehabt, nicht weniger 
die Alpen, die jchottifchen und viele andere Gebirge; umd cs jtcht feſt, daſs alle 
gejchilderten Erjcheinungen, welche auf Wirkungen des Eijes zurüdzuführen find, erſt 
der jüngiten Periode der Erdgeichichte, der Diluvialzeit (dev pojtpliocänen 
Periode der engliichen Geologen) angehören, und dajs fie aus dieſer, wahrjcheinlich 
Hunderte von Jahrtaufenden umfaljenden Periode, während welcher 
ſich der gegemvärtige Zujtand der Erdoberfläche allmählich vorbereitete, unter 
mannigfachem Wechjel theilweiſe bis in die Jehtzeit fortdauern. Dieje Eiszeit hat 
allmählich dem jetigen Zuſtand der Dinge Pla gemacht, ebenjo wie fie allmählich 
entitanden iſt und keineswegs mit einer plößlich hereingebrochenen Temperaturfata- 
ſtrophe verbunden war, welche alle bejtehenden Organismen getödtet und den größten 
Theil des Erdenrumdes in ein weißes Todtengavand gehüllt hätte. (Weiteres über 
die Eiszeit in dem Kapitel Quartärformation, Diluviunt.) 


6. Die zerhörenden und reproducierenden Wirkungen des Meeres. 


Selten nur hat der Bewohner der Küſte Gelegenheit, das Meer als eine 
ruhige cbene Fläche zu beobachten; cs it fat in jteter Bewegung und nur durch 
Die Bewegung des Waſſers wirft auch der Ocean als mechanische Kraft zeritörend 
auf das Feitland. Das Meer wird aber in Bewegung gejegt 1. durch das allgemeine 
Syſtem der occantjchen Strömungen, 2. durch die Gezeiten (Ebbe und 
Flut), 3. durch Wind uud Sturm, 4 durch Erdbeben Die Bewegung des 
Waſſers ijt dabei theils eine jchwingende (Wellenbeweaung), theils eine ftrömende. 

Die mechanische Thätigkeit des Meeres durch jeine Strömungen und jeine 
Wellenbewegung äußert fich, wie die der Flüſſe, in Erofion, Transportation und 
Ablagerung. 

Die zerjtörende und fortichaffende Wirkung des Meeres it am größten 
an der Wetterjeite der Inſeln und Gontinente, an jtarf brandenden Küſten oder an 
Küſten, an welchen Ebbe und Flut eine bedeutende Höhe erreichen. Solche Küſten 
ſind in der Regel Steilfüjten, während diejenigen lüften, an welchen Ablagerungen 
jtattfinden, Flachküſten find. Im Maß der Zeritörung hängt viel von der Natur 
des Sejteins und von der Schichtenitellung ab. Eine jtarfe Brandung vermag 
Blöde von 100 Eentner Gewicht und darüber in Bewegung zu ſetzen. Die härtejten 
Felsmaſſen werden durch diefelbe unterwajchen und ausgehöhlt, größere und Kleinere 
Stüce fallen ab, werden zu Geröllen abgeichliffen und zu Sand und Schlamm 
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zerrieben (Fig. 198). Voripringende Felsecken werden zu Nadeln, Zaden, Zähnen 
abgenagt, es entjtchen Felsſäulen, Obelisfen, Felsthore, Höhlen. Aus Borgebirgen 
werden Landzungen, aus Landzungen Inſeln und auch dieje verichwinden nach und 
nach. Beiipiele für die zer: 

törende Wirkung des Meeres Sig. 198, 

liefern namentlich die Weit- 
füjten von Irland, Schott: 
land und Norwegen mit ihren 
Scheeren und Stlippen ; dieſe 
Küjten ericheinen wie ausge 
frejien oder zerjägt, die Schett- 
land's⸗, Orfney-Injeln, Hebri- 
den nur wie übrig gebliebene 
Nefte. Aber auch am der öjtlichen und füdlichen Küſte der britischen Inſeln 
nagt das Meer fortwährend, und man hat in hitorischer Zeit zahlreiche Beijpiele, 
dafs ganze Städte und Dörfer (wie die Städte Auburn, Hartburn, Hyde n. ſ. w. 
an der Küſte von Norkihire) verichtwunden find. Ohne Zweifel iſt auch der Canal 





Brandung. g Gerölle. s Sand. 


Fig. 199. 
ET. 





wenn. 


durch allmähliche Eroſion entitanden, und vor allem zeigt die Injel Helgoland in 
ihren jenfrechten Felswänden und zahlreichen Klippen, wie großartig die zerjtörende 
Macht des Meeres iſt (Fig. 199), wenngleich die vielverbreitete Abbildung, welche 
die Größe diefer Injel in der Vorzeit (um's Jahr 800 und 1300) und in der 
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Gegenwart darstellt und auch in die dritte Auflage diejes Buches Eingang gefunden hatte, 
nach K. W. M. Wiebel auf unmotivierten Sagen beruht und jowohl vom Stand- 
punft der Gejchichte als der Scologie in's Neich der Erdichtungen zu verweiſen it. 

Dagegen wälcht das Meer feine engen Thäler oder Ganäle in das Land 
hinein aus und die Fjordbildung tit nicht auf die Erofion des Meeres zurüdzuführen. 
(Siche Seite 422.) 

Küftenplattformen, alte Strandlinien Die zerjtörende Wirfung 
der Brandungswogen wirft an Meeresfüften, welche einer regelmäßigen Ebbe und 
Flut ausgeſetzt find, am kräftigiten in dem 
Niveau über der halben Fluthöhe, am 
geringsten bei Tiefwaſſer. Dadurch ift die 
Bildung von Küftenplattformen 
(Figur 200, a—b) oder Küjtenterraj: 
fen bedingt, wie fie an offenen Steilfüften, 
3. B. an der Ditfüfte von Auftralien und Neu-Seeland, jo charakteriich vorkommen. 

In die Reihe diefer Ericheinungen gehören auch die horizontalen Einjchnitte 
an den Felsabhängen der norwegischen Küſten, welche fich, wenn jcharf ausgeprägt 
und gut erhalten, wie fünftlich durch Sprengung an den Felswänden angelegte 
Ehaufjeen ausnchmen. Mit Necht bezeichnet man fie als „alte Strandlinien“, 
weiche als eine Wirkung der Brandung aufzufaflen find und auf bedeutende Ber: 
änderungen in den Niveauverhäftnifien zwiichen Meer und Land hinweiſen. Dieſe 


Fig. 200, 
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Strandfinie zwiſchen Baag und Skaarliodden au der norwegischen Küſte (69° 3 nördl. Breite) 
nah Dr. Lehmann, 
Strandlinien erheben ich bei Trondheim bis zu 200 Meter, während fie in der 
Umgegend von Bergen nur bis 130 Meter anfteigen, jo dafs die Verjchiebungen 
des Meeresitrandes in den einzelnen Landestheilen in verjchiedener Intenfität ftatt- 
gefunden haben müfjen (Vgl. ©. 362). Ähnliche alte Strandlinien find auch an der 
Weſtküſte von Grönland und der Oftfüfte von Nordamerika nachgewiejen. 
Reproducierende Wirkung des Meeres, Transportation umd 
Ablagerung Was das Meer vom Lande wegnimmt oder was demjelben an 
Sinkitoffen durd) die Flüſſe zugeführt wird, mufs es irgendwo wieder abjegen. Durch 
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Meeresitrömungen fünnen wohl ſchwimmende Körper, wie Bimsſtein, Baumſtämme, 
Wurzeljtöde und in denjelben allerdings auch einzelne Gefteinsfragmente transportiert 
und an entfernten Küften abgelagert werden; allein fie find nicht im Stande, auch 
nur das feinste Gejteinsmaterial auf große Entfernungen über offene Meere zu 
transportieren. Nur durch Eisberge fünnen größere Maffen von grobem und 
feinem Gefteinsmaterial weitergeführt und beim Abjchmelzen derjelben abgelagert 
werden. Auf der hohen See entfernt von den Küſten finden daher Feine Ablagerungen 
von gewöhnlichem klaſtiſchem Gejteinsmateriale ſtatt, jondern nur folche, welche 
durch Vermittlung des Thier- und Pflanzenslebens vor fich gehen, oder jolche, welche 
vulcanischen Ausbrüchen ihren Urſprung verdanfen. 

Bei den marinen Sendimenten Elaftifcher Natur, welche fich in 
der Nähe der Küſten bilden, findet in der Brandung eine natürliche Sichtung des 
Materiales in ähnlicher Weije in der Nichtung vom Ufer nach der Tiefſee jtatt, 
wie im ftrömenden Laufe der Flüffe in der Nichtung vom Urjprung nach der 
Mündung (Seite 425). Das grobe Gerölle bleibt zunächſt dem Ufer liegen, der 
Sand und Schlamm wird durch die rücklaufende VBrandungsftrömung von dem 
groben Gerölle abgejchlemmt und weiter ins Meer geführt. Sand und Schlamm 
werden fich daher entfernter vom Ufer im tieferen Waffer ablagern. Aus diejer 
natürlichen Sichtung des Materials durch die Wellenbewegung erklärt cs ſich auch, 
warum am heftig brandenden Steilfüften und an vorjpringenden FFelseden nur 
grobes Gerölle lagert, in mehr geichüßten Buchten aber Sand, im ganz abge 
ichloffenen ruhigen Buchten und Flutbecken Schlamm. Man bezeichnet demnad) 
als Strandbildungen oder litorale Sedimente diejenigen, welche fich im 
Bereiche der Wellenbewegung des Waffers am Ufer und im feichten Wajjer ab: 
jegen, mehr oder weniger unregelmäßig gejchichtet, oft mit „falicher Schichtung*, 
ericheinen, und wo fie aus feinerem Material (Sand und Schlamm) bejtchen, infolge 
der alternierenden Strömungen am Boden, welche durch die Wellen entjtchen, an 
der Oberfläche Häufig Wellenfurchen (ripplemarks) zeigen. Auch Fußſpuren von 
Landthieren (jogenannte Ichniten), ſowie negförmige Wülſte als Folge der Aus: 
füllung von Nifjen, welche feuchter Sand und Schlamm beim Eintrodnen zeigt, 
jind charakteriftiiche Erjcheinungen der litoralen Abjäge (fiche ITriasformation). 

Bon den falfigen Litoralbildungen, wie Korallenriffen, Mufchelbänten u. ſ. w., 
wird jpäter bei den zuogenen Bildungen die Rede ſein. 

Zu den jubpelagijchen Bildungen rechnen wir alle jene Abjäse von Sand 
und Schlamm, welche ſich etwas entjernter vom Ufer im tieferen Waſſer ablagerı. 
Die jchlammigen Abjäge längs der lüften der Continente und großen Injeln er: 
jtreden fich beiläufig bis auf eine Entfernung von 150 nautischen Meilen von der 
Küſte. Nur in jeltenen Fällen dehnen fich die jubpelagischen Schlamm- und Sand- 
cblagerungen, durch Strömungen begünjtigt, auf größere Entfernungen von der 
Küſte aus; fo wird der gelbe Schlamm des Hwang-Ho in China jo weit in das 
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Meer hinausgeführt, dafs davon das „Selbe Meer“ jeinen Namen hat. Am weiteiten 
verbreitet find grünliche und blaue Schlammmafien, die der Verwitterung und Zer— 
jegung der kryſtalliniſchen Silicatgeiteine und anderer älterer Gefteine ihren Urſprung 
verdanfen, und in der Nähe von Steilküſten oft in großer Meerestiefe angetroffen 
werden. In der Nähe von Storalleninjeln beiteht der Meeresboden aus gröberem 
und feinerem Storallendetritus, der bis in Tiefen von 1000 Faden reicht. 

Die jubpelagiichen Abjäte ericheinen regelmäßig und ebenflächig gejchichtet, 
was die Folge des ruhigeren Waffers in größerer Tiefe it. 

Litorale und jubpelagiiche Abſätze enthalten in der Negel in großer Anzahl 
die Schalen und Sfeletrefte der verichiedenartigiten Meeresthiere, wie uns die 
petrefactenführenden Schichten der verichtedenen Sedimentformationen zeigen. Auch 
Landpflanzene und Landthierreite finden fich in dieſe Ablagerungen vom Lande 
her eingeſchwemmt. Die Litoralbildungen laſſen fic an den thierichen Reſten mehr 
oder weniger leicht von den jubpelagiichen Bildungen unterjcheiden. 

Die erfteren werden, wie Th. Fuchs neuerdings hervorgehoben hat, im all- 
gemeinen von gröberem Material gebildet und enthalten in Menge die großen 
diden Schalen der gewöhnlichen Strandeonchylien, wie Aujtern, Balanen, große 
Gerithien u. j. w., ferner Mya, Cardium, Mpytilus, Natica, Buceinum, Litorina. 
Patella-Arten u. ſ. w. Unter den Foraminiferen gehören den litoralen Bildungen 
die Alveolinen, Heteroteginen, Amphifteginen, Nummuliten an, unter den Korallen 
alle Riffe bauenden Steinforallen. Zu den litoralen Bildungen gehören aljo alle 
Korallenkalke, Aujternichichten, Hippuriten-, Caprotinen-, Diceraten:, Megalodon: 
Nerineen:, Nummuliten-, Orbitulitenfalfe u. ſ. w. 

Die jubpelagischen Bildungen find charakterisiert durch das Vorkommen von 
Grinoiden und Echiniden, von Eephalopoden (Ammoniten und Nautilcen), Brachio— 
poden, Pteropoden, und im allgemeinen durch Eleinere Arten von Gajtropoden 
und Pivalven: Pleurotoma, Fusus, Murex, Conus, Scalaria, Dentalinum, Leda, 
Nucula, Corbula, Solenomya, Tellina, Lucina u. j. w., durch Tiefjee- und Ein: 
zelnforallen (Isis, Corallium, Flabellum, Turbinolia, Caryophyllia u. ſ. w.), durch 
Spongien, unter den Foraminiferen durch Eriftellarien, Orbulinen, Globigerinen u. |. w. 
Zu den jubpelagischen Bildungen gehören daher alle Spongien und Scyphien: 
falfe, Ammoniten: und Brachiopodenfalfe, Ammonitenthone u. j. w. 

Die eigentlichen pelagiichen Bildungen (Tiefmeer- oder Hochjeebildungen) 
entfernt von den Küſten, in Tiefen von mehr als 500 Faden („abyiftiche Region“) 
find organischen Urjprungs und verdanfen ihr Material den auf hoher See lebenden 
Thieren, deren Gehäuſe und Sfelette nach dem Abjterben derjelben auf den tiefen 
Meeresboden niederfallen. Bon ihnen wird daher erjt in einem jpäteren Capitel die 
Rede fein. Nur die eine merkwürdige IThatjache, welche durch die „Challenger: 
Expedition“ feitgeitellt wurde, verdient noch hervorgehoben zu werden, dajs vuleaniſcher 
Detritus neben umd unter den Bildungen, welche voceanijchen Organismen ihren 
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Urjprung verdanken, in allen Oceanen fajt allgemein auf dem Boden der Tiefjee 
verbreitet it. Dieje Ablagerungen von vulcaniichem Material beitehen aus grünen 
Schlamm- und Sandmafjen oder aus rotem Thon; und in denjelben laſſen fich 
Stüde von Bimsitein und anderen vulcaniſchen Geiteinen, Bartifelchen von Feld— 
ſpat, Glimmer, Augit, Hornblende, Quarz, Leucit, Olivin und Magneteijen, aljo 
die Mineralien, aus welchen hauptſächlich die vulcanischen Gefteine zuſammengeſetzt 
find, nachweifen. Sehr charakteriftiich it auch das Vorkommen von eiſen- umd 
manganhaltigen Goncretionen, die oft Sinollen bis zum Gewicht von mehreren 
Pfunden bilden. Daſs der vulcanische Detritus in größerer Menge in der Nähe 
von vulcaniichen Gentren, wie die Azoren, die Philippinen oder die Sandwich— 
Injeln, verbreitet it, iſt leicht erflärlich. Dajs er aber auch weit entfernt von den 
thätigen oder erlojchenen Vulcanen den Boden der Tiefjee bedeckt, mag theilweiſe 
jubmarinen Eruptionen zugejchrieben werden, hauptjächlich aber der fait allgemeinen 
Verbreitung des Bimsiteines über die Oberfläche der Dceane durch die Meeres: 
ſtrömungen und der weiten Transportation vulcanischer Aſchen und vulcanijchen 
Staubes durch die Luftſtrömungen. Die „Challenger-Erpedition* Hat im dieſen 
vulcanischen Sedimenten in großer Anzahl Haifischzähne und Reſte von Seeſäuge— 
thieren (namentlich die Gehörknochen von Walfiichen) gefunden, die häufig ganz von 
Manganfnollen umbüllt waren, und es wahrjcheinlich gemacht, dafs dieje Bildungen, 
für die wir auf dem Feſtlande fein volljtändiges Analogon kennen, jehr langjam 
vor jich gehen und von hohen gevlogiichem Alter find. 

Bejondere Formen von Küjtenbildungen An Meeresfüjten mit 
Ebbe und Flut wird vor den Flujsmündungen durch jede Flut das Fluſswaſſer 
zurüdgeitaut. Das Meer dringt ein, veranlajst den Süßwaſſerſtrom zur Aus— 
breitung über dem auf dem Fluſsbette Liegenden jchwereren Meerwafjer, und jtrömt 
bei Ebbe gleichzeitig mit dem Fluſswaſſer zurück Dadurch entjtchen trichterförmige 
Erweiterungen der Strommündungen (Mündungstrichter, Hohlmindungen) oder 
jog. Aituarien (Flutbeden), in welchen das Meer ans: und einflutet. Sind 
die Verhältniſſe der Deltabildung nicht günjtig (S. 434), jo häufen ich in diejen 
Hohlmündungen unregelmäßige Sand» und Schlammbänfe auf, jog. Fliegende 
Bänke, welche, da fie jich in ihrer Lage fortwährend verändern, der Schiifahrt 
gefährlich werden. Solche Verhältniſſe herrichen an den Mündungen der Themſe, 
der Elbe, der Weſer, der Gironde, des Amazonenftromes u. |. w. 

Unter anderen Berhältniffen bauen ſich Schlamm-, Sand» und Kiesmaſſen, 
welche die Flüſſe dem Deean zuführen, vermehrt um die Producte der zerjtörend 
wirfenden Meereswogen, zu Uferwällen auf, welche oft weithin die Küſten 
begleiten, die Mündungen der Flüſſe theilweiſe abjperren oder flache Buchten an 
der Mündung der Flüſſe zu Binnenjeen und Lagunen abjchliegen. Da in jolchen 
Hituarien und Lagunen fortwährend eine Mijchung von Süß: und Salz 
wajjer jtattfindet, jo tragen vorzugsweiſe dieſe Ablagerungen den Charakter der 
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durch bejondere Eigenthümlichkeiten der Fauna gekennzeichneten Bradwajjer- 
Bildungen. 

In hohem Grade begünstigt wird die Bildung von Uferwällen durch Meeres: 
jtrömungen und durch ftarfe Seewinde, welche den Meeresjand als Flugjand vor 
ſich hertreiben und zu Dünen aufhäufen. 

In Deutjchland ziehen ſich jolche Uferwälle von Schleswig die Nordjee ent: 
lang bis nad) Holland, an den Geftaden der Oſtſee treten die Dünenwälle als 
„Nehrungen“ zwilchen den Lagunen der Fluſsmündungen (den Haffen) und der 
offenen See auf. Auch die Perejjips, welche an der Weſtküſte des ſchwarzen 
Meeres die Mündung vieler Ströme bogenförmig umzichen, jo dajs vollitändig 
abgejchloffene Seen entjtehen, die durch in den Wall eingejchnittene Canäle mit 
dem Meere commımicieren, gehören in die Neihe diefer Ericheinungen. Am voll- 
fommenjten find derartige Uferumfäumungen an der Oſtküſte Nordamerikas zwiſchen 
Long-Island und Florida, namentlich bei Cap Hatteras entwidelt. 


7. Meubildungen durch chemiſche Abfähe aus Süß» und Salzwaſſer. 
Kalkſinter- und Kalktuff-Bildung. Der chemische Einflujs des 
Waſſers ift nicht bloß ein zerjtörender und fortichaffender, jondern gleichzeitig 
auch wieder ein neubildender. 
Wir haben (S. 392) gejehen, dajs die Kohlenjäure die wichtigite Rolle als 
Auflöfungsmittel zahlreicher Carbonate, vor allem aber des fohlenjauren Kalkes, 
im Wafjer jpielt. SKohlenfäurchaltige Wäſſer, welche bei ihrem Durchgang durd) 


Fig. 202. 





falkyaltige Schichten kohlenſauren Kalk aufgelöst haben, ſetzen denjelben in der 
Form von Kalkſinter ımd Kalktuff wieder ab, jobald die freie und die halb- 
gebundene Kohlenfäure bei der VBerdunftung des Waffers entweicht. Auf dieje 





Die kleinen Wafferfälle des Anio bei Tivoli unweit Kom. 
Mach einem Bild von Th. Weber aus „Stieler’s Ralien“.) 
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Art entſtehen Überrindungen und Ineruftationen der mannigfaltigjten Art, wie die 
Sinter und die Tropffteine der Stalfhöhlen, in welchen man die von der Dede 
der Höhlen nach abwärts wachjenden Gebilde als Stalaftiten, die vom Boden 
aufwärts fich bildenden aber als Stalagmiten bezeichnet. Wo fid) Stalaftit 
und Stalagmit, die einander entgegemvachien, vereinigen, da bildet ſich eine vom 
Boden bis zur Dede der Höhle reichende Tropfiteinjäule Auf ähnliche Art jind 
die mächtigen Ablagerungen von Kalktuff mit ineruftierten Pflanzenſtengeln, Blättern, 
Mooſen und dgl. am Fuße vieler Kalkgebirge entjtanden. Man bezeichnet dieje 
Art von Bildungen häufig mit dem Namen Travertin, ein Wort, das von dem 
römifchen Namen Lapis Tiburtinus abgeleitet wird, weil der bei Tivoli (dem alten 
Tibur) unweit Rom aus dem Apennin kommende falfreiche Anio im großartigjten 
Maßſtabe jolche Kalktuffe abgelagert hat. Bei den berühmten Wafjerfällen von 
Tivoli (Fig. 204) Hat der Anio Schichten über Schichten von Travertin gebildet 


Fig. 208, 





Der „Vorhang“ in der Adelsberger Grotte. 


bis zu 100 und 150 Meter Mächtigfeit; und die ganze Ebene der Campagna 
öjtlih von Nom ijt von Travertinbänfen gebildet, aus welchen die alten Römer 
die Niejenguader für ihre Kunſtbauten gebrochen haben. 

Bon der Bildung des Sprudeljteins, Erbjenjteins und den Stiejelfinterbil- 
dungen war jchon früher die Nede. (©. 276 und 395, ferner ©. 349). 

Auch zahlreiche Erzlagerjtätten find mur durch chemische Niederjchläge 
aus Waſſer entjtanden. Die Limonitbildungen oder die Najeneijeniteine in Sümpfen 
und Torfmooren verdanfen ihre Entitehung eiienhaltigen Wäſſern. Selbjt die Bil: 
dung der meiſten Erzgänge läjst fich nur auf wäſſerigem Wege durch Infiltration 
metalliicher Löjungen in die Gangipalten der Gebirge erklären. Wir wollen damit 
die große Mannigfaltigfeit der Erjcheinungen, die der meist im Verborgenen, unter: 
irdijch wirkenden chemischen Sraft des Waſſers ihren Urjprung verdanfen, nur 
andenten, ohne näher darauf eingehen zu können. 
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Gyps- und Steinjalzbildung Wie das ſüße Waffer Kalkabſätze 
bildet, jo müſſen wir im Salzwafjer die Urjache der Bildung der zahlreichen 
Gyps-, Anhydrit- und Steinjalz Ablagerungen in den Schichten der Erde juchen. 
Dieje fünnen jedoch nur da entjtchen, wo das Salzwaſſer in abgeichlojfenen Buchten 
oder Beden durch Verdunſtung nach und nach zu einer gejättigten Salzlauge wird. 
Der durchichnittliche Salzgehalt des Meerwaſſers beträgt 3.5 Procent, die Dichte 
1.088 bei 0° C. oder 1.06 bei 14° R. 100 Gewichtstheile diejes Salzgebaltes 
bejtehen aus 78. Chlornatrium, 9. Chlormagnefium, 65 Magnefiumjulphat, 
3.7 Galciumjulphat (Gyps), 1.» Chlorkalium, Oe Brommagnefium, O0. Calcium: 
bicarbonat. Würde das ganze Weltmeer — eine mittlere Tiefe desjelben von 
1500 bis 2000 Faden vorausgejegt — verduniten, jo müſste ein im Mittel 
270 Meter mächtiges Yager von Salzen (vorherrichend Gyps, Kochſalz, Glauber— 
ſalz und Bitterfalz) den Boden desjelben bededen. Dabei werden ſich die Salze 
nach dem Grad ihrer Löslichkeit in einer gewiſſen Reihenfolge abjegen, ganz ebenjo 
wie beim künſtlichen VBerdunftungsprocejs der Solen in den Salzfiedereien. Be- 
fanntlich unterjcheidet man in den Salzfiedereien: PBfannenjtein, Soppen: 
und Mutterlaugenjalze. Der eritere bejteht vorherrichend aus jchwefeljaurem 
Kalt (Gyps), der als das jchwerlöslichite Salz fich zuerſt abicheidet. Mit einge: 
tretener Gahre beginnt die Abjcheidung der Soppenjalze und zwar hauptjächlich 
des Kochſalzes, und ſchließlich bleiben in Löjung nur noch die am leichtejten lös— 
lichen Salze: die Kalifalze und Magnefiajalze, die jog. Mutterlaugenjalze In 
ähnlicher Weiſe num haben ich ohne Zweifel die Gyps- und Steinjalzlager 
der Erde gebildet, theils in vom Weltmeer abgetrennten Meeresbuchten, theils in 
Salzjeen, deren Süßwaſſerzuflüſſe der Verdunſtungsfläche nicht gewachjen ind. 

Es iſt eime IThatjache, die ſich in allen Welttheilen bejtätigt findet, daſs 
Scen, die nur Zufluſs, aber feinen Abfluſs haben, jalzig find. Die Zuflüſſe 
führen nämlich fortwährend Heine Mengen von Salzen zu, die bei der Verdunſtung 
des Waſſers zurüdbleiben und jolche Wafjerbeden mehr und mehr verjalzen. Das 
Todte Meer in Baläftina, das wegen jeiner tiefen Yage (392 Meter unter dem 
Spiegel des mittelländischen Miceres) feinen Abflujs hat, und von dem Jordan, 
der jehr reich an jalzigen Beitandtheilen it, vorzugsweile an Chlownatrium und 
Chlormagneſium, geſpeiſt wird, ijt eine beinahe gejättigte Salzlauge von einer 
Dichte von 1.23, die 24.5 Bercent feiter Beltandtheile enthält (darunter 7.ı Percent 
Chlornatrium), jo dajs fein Thier darin leben kann. An den Ufern jet ſich 
fortwährend Salz ab. Schr belehrende Beijpiele für Salzjeen bietet die flache 
Landſchaft im jüdlichen Ruſsland zwiichen der Wolga, dem Aral: Sce und dem 
Caſpiſchen Meer, die jogenannte Kirgiſenſteppe. Der ganze Boden längs des Cas— 
pijchen Meeres von der Wolga bis zum Terek iſt eine Salzjteppe und jo mit 
Salz imprägniert, dajs mur einige Saljpflanzen, wie Artemisia maritima, Sali- 
cornia herbacea, Uredo salicorniae u. a. dajelbjt wachjen. Der befannteite Salz— 
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fee in diefer Negion it der Elton-Sce auf der linfen Seite der unteren Wolga, 
ein feichter nur '/,;—1", Meter tiefer See von 7 Meilen Umfang, im welchen 
acht jalzhaltige Flüjschen münden, die ihren Salzgehalt dem jalzhaltigen Boden der 
Steppe, den fie auslangen, verdanken. Das Waſſer diejes Sees hat eine Dichte 
von 1.7 und enthält 28.5 Percent Salze. Er jättigt ji) im Sommer hauptjächlic) 
mit Chlormagnejium, das in warmem Waſſer löslicher iſt als in kaltem und ſetzt 
dafür Kochjalz ab, das von dem jeichten Boden nach dem Ufer des Sees geichafft 
wird. Der Elton-Scee, jo wie der in der Nähe gelegene Bajtuntichatikoje-Sce in 
der ajtrachanischen Steppe liefern einen großen Theil des Salzbedarfes für Ruſs— 
fand. Reich an Salzjeen ijt auch das Hochland von Tibet. Ein berühmter Salzſee 
in Nord-Amerifa it der Große Salzjee von Utah im Gebiet der Mormonen, 
weitlic vom Feliengebirge, 14 geographiiche Meilen lang, 6-7 Meilen breit. In 
denjelben münden viele Flüffe und ein bedeutender Strom, der Bear Niver. Er 
enthielt 1852 bei niedrigem Waſſerſtand 22.», 1873 bei 3 M. höherem Waſſerſtand 
13.4 Percent Salze, vorherrichend Ehlornatrium, aufgelöst. Salzjeen und Salz: 
iteppen finden jich auch in Afrika und Australien, wo der Mangel an ſüßem Waſſer 
die Erforichung des Innern jo jehr erjchwert. 

Das Salzlager von Stajsfurt in Preußen. Die oben erläuterte 
Iheorie von der Bildung der Gyps- und Salzlager wurde auf's glänzendite beitätigt 
durch die Zujammenjegung des merkwürdigen Salzlagers von Stajsfurt (4 Meilen 
jüdlih von Magdeburg), dem wir deshalb noch eine eingehendere Betrachtung 
widmen wollen. 

Eine ſchwache Solquelle hat zur Entdeckung diejes mächtigen Yagers geführt, 
das zuerjt (1849—51) durch eine Tiefbohrung und dann jpäter (1851— 1857) 
durch Abtenfen zweier Schächte aufgejchloffen wurde. Unter dem bunten Sandſtein, 
der nebjt Kalk- und NRogenjteinbänfen und bunten Letten der Dyas das Hangende 
bildet, fommt man in 176 Meter Tiefe auf das eigentliche Salzlager, das nad) 
den bisherigen Aufichlüjjen im preußischen Schachte (angrenzend hat das Herzog: 
thum Anhalt das Werk Leopoldshall eröffnet) gegen 400 Meter mächtig iſt. Dieſes 
Salzlager enthält nicht nur alle im Meerwaſſer vorfommenden Salze, die auf anderen 
Salzlagern nur zum Theil vorhanden find, jondern zeigt fich auch aus verjchiedenen 
Etagen zufammengejegt, der Art, dajs die leichter löslichen Stalium= und Magneſium— 
jalze als die jüngiten Abjäge in den oberen, die weniger leicht löslichen Natrium- 
und Kalkſalze als die früheiten Abjäge in den tieferen Etagen vorberrichen.*) Und 


*, Neibenfolge der Yöslichkeit der Stafsfurter Salze nad Wagner: 
100 Theile H,O löſen bei 15° R. 


Tachyhydrit Ca Cl, . 2Mg Cl, . 12H,0 160.3 
Garnallit K CL. Mg Cl, . 64,0 4: 
Polybalit 2Ca SO, . Mg SO, . K,SO, . 2H,0 30. 
Kieſerit Mg 80, . H,O 40.» 


Steinfa Na Cl 36. 
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zwar finden fich diefe Salze in der ganzen Ablagerung mit Ausnahme des leicht- 
flüſſigen CHlormagnefiums, das zum Theil wieder abgefpült jein mag, annähernd 
in derjefben Proportion wie im Meerwaijer. Den Verdunſtungsproceſs, dem wir 
in den Salzgärten und Salzfiedereien im fleinen nachahmen, hat aljo die Natur 
hier im großen ausgeführt. 

Nach der chemischen Zulammenjegung des Salzlagers laſſen jih von unten 
nac) oben vier Abtheilungen unterjcheiben: 

I. Die Steinfalzregion, 240 Meter mächtig ; fie beiteht aus 1—6zölligen 
vielfach gewundenen Schichten reinen Steinjalzes, welche durch höchſtens '/, Zoll 


Fig. 205. 
Staföfurt Leopoldshall 
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Durchſchnitt des Salzlagers von Stafafurt in Preußen und Leopoldshall in Anhalt, 
in der Egeln’shen Mulde. 


die Anhydrititreifen getrennt find (95 p&t. Steinjalz und 5 pCt. Anhydrit). Das 
Salz ijt graulich weiß bis wajjerhell, jelten blau, enthält 95—99 Percent Chlor: 
natrium und nur jchr wenig Chlorkalium und Chlormagnefium. Die einzelnen 
Schichten jcheinen, Jahresringen vergleichbar, dem Jahresniederſchlag zu entiprechen, 


100 Theile H,O löſen bei 15° R. 


Sylvin k cı 345 
Gyps Ca SO, . 21,0 05 
Auhydrit Ca SO, dr 


Boracit 2Mg, B, O0, Mgtl, faft unlöglich. 


Das Salzlager von Stafsfurt in Preußen. 465 


woraus fich aljo circa 2000 Jahre für die Bildung des ganzen Lagers ergeben 
wirden. 

U. Die Bolyhalitregion, 62 Meter mächtig, unreines Steinjalz mit 
Polyhalitſchnüren (Bolyhalit = 2Ca SO, .Mg SO, .K, SO, .. 2H,O0) und anderen 
leicht löslichen Subjtanzen. Die Zufammenjegung ift im allgemeinen 91.2 Percent 
Ehlornatrium, 0.7 Anhydrit, 6.5 Polyhalit und 1.5 Chlormagneftum. 

II. Die Kiejeritregion, 56 Meter mächtig; neben Steinfalz walten 
ichwefeljaure Verbindungen vor (Kieſerit = Mg SO, . H,O). Diefe Region it 
zujammengejegt aus 65 Percent Steinjalz, 17 Stieferit, 13 Carnallit, 3 Chlor: 
magnefium und 2 Anhydrit. Der Stieferit bildet weiße oder grauweiße dichte Maſſen, 
die häufig durch Eiſenoxyd roth gefärbt find, er Löst ſich in Waffer unter 
Übergang in Bitterfal; (Mg SO, . 74,0). 

IV. Die Carnallitregion, 42 Meter mächtig; bunt gefärbte Schichten, 
die einen überrajchenden Anblid gewähren jollen, bejtchend aus Steinjalz (25 pCt.), 
Bitterfalz und den jogenannten Abraum- oder Mutterlaugenjalzen, unter welchen 
der Garnallit (KCI . MgCl, . 6H,O), Kaliummagneſium-Chlorür, durch mifrojfo- 
piſchen Eijenglimmer in der Negel roth gefärbt, aber auch milchweiß, die Hauptrolle 
jpielt (55 pCt.). Diefem Salz verdankt Stajsfurt jeine Bedeutung für Induſtrie 
und Landwirtichaft.*) Neben Carnallit findet fich in diefer Region Sylvin oder 
Leopoldit (KCl, Kalijalz), Nejter im Garnallit bildend, Kieſerit (16 pCt.), Stajs- 
furtit = (2 (3Mg 4 BO,) . Mg Cl, . H,O), Kainit — 5 [de so, .4| 2 \ 
Cl. 15H,0 und Tachyhydrit — Call, . 2MgCl, . 124,0, das am leichtejten 
zerfließliche Salz. 

Wir haben uns aljo die Bildung des Stajsfurter Salzlagers in der Weije 
vorzuftellen, dajs jedes Jahr während der naſſen Jahreszeit der Wafferzuflujs in 
die Mulde ftattfand, aus dem jich während der warmen Jahreszeit infolge der 
Berdunjtung die Salze niederjchlugen, zuerjt Gyps und Anhydrit, und dann Koch— 
ſalz. Die oben fich anfammelnden leichter Löslichen Salze blieben entweder flüſſig, 
oder wurden durch jpäteren Seewaſſerzufluſs wieder aufgelöst, wenn fie fich jchon 
niedergejchlagen hatten. Nachdem fie aber immer concentrierter wurden, lagerten 
jie jich mit dem noch hinzukommenden Kochſalz und ſchwefelſaurem Kalk ebenfalls 


*) Reiner Carnallit bejtcht aus 26%, Theilen Chlorkalium, 34%, Chlormagnefinm und 
38%, Waſſer, doch fommt er jo rein felten vor, fondern ift in der Negel mit Kochſalz und etwas 
Eifenglimmer gemiſcht, jo daſs das natürlihe Salz im Durdichnitt nur 16 pCt. KCI enthält. 
Die Aufarbeitung des Carnallits zu Chlorkalium beſchäftigt zahlreiche Fabriken. Durch Waſchen 
und unter Berüdjichtigung der verichiedenen Löslichkeit und Kryſtalliſation trennt man das Chlor— 
falium vom übrigen Salz und macht für den Handel eine Qualität von 0—95 pCt. Gehalt, 
von der im Jahre 1873 5. B. aus 3,180.000 Etr. in Preußen und 5,528.631 Etr. in Anhalt 
1,089,000 Etr. Chlorkalium gemacht und verichidt wurden. Die Hauptverwendung des Chlor: 
falium ift zur Darftellung von Kalifalpeter mit Hilfe von Chilijalpeter und zur Darftellung von 
foblenfaurem Kali oder Pottaſche. 
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nach und nach ab, wobei dann immer wieder die jchwerer löslichen Salze jich 
zuerst ausjchieden. Aus der Natur der Salze läjst fich jchliefen, dajs während 
der ganzen Bildungsperiode die Temperatur nie unter 12" Geljius und nie über 
50° Celſius geweſen jein fann. 

Das ganze Lager it disloctert, jo dajs die einzelnen Schichten eine jchiefe 
Ebene zeigen mit einem Fallwinkel von circa 30°, 

Die Ericheinung, dajs der ſchwefelſaure Kalk auf den Salzlagern bald waſſerfrei 
als Anhydrit, bald mit Kryſtallwaſſer als Gyps erjcheint, erklärt ſich daraus, 
da ein Drud von 10 Atmojphären, wie er jchon auf dem Boden eines 107 Meter 
tiefen Sees gegeben it, binreicht, um den jchwefeliauren Kalk aus feiner Löſung 
als Anhydrit austryitallifieren zu laſſen, und dais der urjprüngliche Anhydrit ſich 
jpäter durch Aufnahme von Waffer in Gyps umgewandelt hat. Dajs die leicht 
löslichen Mutterlaugenjalze jo jelten in den Schichten der Erde vorfommen und 
bei den wenigiten Salzlagern gefunden werden, läjst ſich aus ihrer leichten Lös— 
lichkeit erflären, vermöge deren fie entweder überhaupt nicht zum Abjat gelangt 
jind oder mac demjelben wieder fortgeführt wurden. Das jcheint namentlich bei 
deu Salzitöden der Alpen und zum großen Theil auch bei den Salzlagern der 
Starpathen der Fall zu jein. 

Der Salzreihthum der öſterreichiſch-ungariſchen Länder liegt 
in der Triasformation der Nordalpen und in der jüngeren Tertiärformation am 
nördlichen und jüdlichen Fuße der Karpathen. Man hat den Geſammtvorrath an 
gewinnbarem Stein- (vder Bruch-) Salz und Sud-Salz auf 96.278 Millionen 
Gentner berechnet (776 Millionen in den Alpen, 353 Millionen in den Nord: 
farpathen Galiziens, 1199 Millionen in den Südfarpathen Ungarns und 66.950 
Millionen in Siebenbürgen). 

Salzitöde der Alpen Im den Alpen (Hall in Tirol, Aufjee in Steier: 
marf, Halljtatt und Iſchl in Oberöfterreich, Hallein bei Salzburg, Berchtesgaden 
und Reichenhall in Bayern) bilden die Salzeinlagerungen unregelmäßige, itod: 
fürmige Maſſen, die von der Oberfläche weg mehr oder weniger ausgelaugt find. 
Dadurch entitand das fogenannte Leber: und Hafelgebirge, welches die Salzitöde 
uniſchließt und aus thonigen Maſſen mit mehr oder weniger Salz und Gyps 
beſteht. Nach unten jegen die Salzitöde in unbekannte Tiefen fort. Das Sal; 
iſt körnig, jelten fajerig, gewöhnlich grau, oft auch röthlich, jeltener blau. Unter: 
geordnet kommen vor Bitterſalz, Glauberjalz, Anhydrit, Gyps, Polyhalit, als 
große Zeltenheit auch Kainit. Eine deutliche Schichtung iſt im Salzgebirge der 
Alpen nicht wahrzunehmen, das Ganze erjcheint im Innern wie eine vielfach ver: 
drückte und zerbrochene Maſſe; durch einen Wechſel verjchieden gefärbter dünner 
Lagen ericheint es häufig gebändert, Nur das reinere Salz wird als Kernſalz 
oder Bruchſalz unmittelbar in Stüden gavonnen. Die unreineren Lager werden 
anf jogenannten „Zinhverten“ oder „Wehren“ ausgelaugt und die auf dieje Weile 
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erzeugte künftliche Sole mit 16—27 Percent Salzgehalt nach den Sudhänfern 
geleitet, wo daraus Sudſalz getvonnen wird. Sämmtliche Salzwerke producieren 
jährlich circa 2 Millionen Eentner Salz. 


Fig: 206. 
Blofien Kreuzberg Rudolfethurm Hallftatt 





Durchſchnitt des Salzlagerd bei Hallitatt. 
s Salzitod. 1 Lebergebirge. d Dachſteinkalk. j Jurafalt, 


Die Salzlager in den Karpathen. Der große Reichtgum an Stein: 
jalz und an Solquellen zu beiden Seiten der Karpathen ift jchon lange befannt 


Fig. 207, ⸗ 
Frriebhof Franz Joſef· Schacht Grete: Schach 
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Durchſchnitt der Salzablagerung von Wieliczka— 
a Karpatheu-Sandſtein. b Sande mit Geſchieben, Thone und Sandſteine. e Anhpydrit-Mergel 


mit Szybiker Salz. d Spija-Salzlager. e Salzthon. f Brünfalzlörper. g Gypslage. h Dilnvium. 
i Waflereinbruchftelle im Klosky Schlag. 


Am nördlichen Abfalle liegen namentlich bei Wieliczta und Bochnia fait un- 
erjchöpfliche Salzmaſſen. Bei Wieliczta fommt man auf das Zalz in einer Tiefe 


von 40 Meter. Oben lagert 12 Meter mächtig Diluvium, dann folgt Mergel, 
30* 
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Gyps und der Salzthon mit dem Steinjalz. Die Lagerung der Salzthone von 
Wieliezka bietet ein ſchönes Beiſpiel jener nach Norden übergeneigten Schichtenjättel, 
wie fie die Karpathenſandſteine und die älteren Neogenablagerungen als eine Wirkung 
des horizontalen Seitendrudes der Karpathen am ganzen Nordgehänge des Ge- 
birges von Wejtgalizien bis in die Buforwina zeigen. Dieje nach Norden gejtellten 
Sättel oder Wellen laſſen fich an den Salzlagern in der Grube deutlich erkennen. 
Ebenjo bilden, wie der beigegebene Durchſchnitt (Fig. 207) zeigt, die wajjerführenden 
Liegendichichten unter dem Bergwerfe mehrere Schichtemwellen, jo den jogenannten 
„Salinenrüden*, und weiter nördlich einen zweiten Sattel, wo in dem „Kloski“ 
genannten Uuerjchlage im Jahre 1868 ein verhängnißvoller, den ganzen Berg- 
bau bedrohender Waſſereinbruch jtattfand. 
Fig. 208, Die Streden im Salzbergwerk jollen eine 
Geſammtlänge von 11 geographiichen 
Meilen haben. Man unterjcheidet drei 
Salzarten, welche in drei Etagen ſtaffel— 
jörmig übereinander liegen, zuoberit das 
Srünjalz, großfiyitalliniich bis körnig, 
meift grau; darunter das Spizaſalz, 
furzitenglich bis fürnig, dunfelgrau mit 
Einjchlüffen von Mollusfenjchalen, Fora— 
miniferen und Storallen; auch Goniferen: 
zapfen und Stüde von Braunkohle fommen 
darin vor. Eine Abänderung dieſes Salzes 
ijt das jogenannte Kniſterſalz, welches 
nach 9. Roſe comprimierte Gaje enthält. 
Durch Salzthon und Anhydrit iſt von 
diefem Lager das unterjte, nämlich das 
, Ba Szybikerſalz, getrennt. Diejes iſt 
Eine Kammer im Salzbergwerf von ‘ > a 
Wieliczta. klein- bis großförnig, hellgrau und ent: 
hält am wenigiten fremde Beimengungen. 
Das Grünjalz bildet vereinzelte Salzkörper im oberen jogenannten Hajelgebirge von 
der Größe eines Cubifmeters bis zu vielen taujend Gubifmetern, daher in den 
oberen Horizonten der eigenthümliche Kammerbau (Figur 208). Das Spizajalz 
kommt jchon in Kleinen Flögen vor, welche einen Zujammenhang und eine größere 
Ausdehnung in die Yänge und Breite haben. Das Szyhikerſalz bildet ſowohl in 
Hinficht der Ausdehnung als auch der Mächtigfeit eine anhaltende gleichförmige 
Flötzablagerung. Die Salbänder diefer Salzlager find gewöhnlich) von Anhydrit 
(Gefröfeftein) gebildet. Eine zweite Saline, die von Kalusz in Ojtgalizien, 
ijt bemerfenswert, weil man in der jehr mächtigen Salzablagerung derjelben reiche 
Vorkommniſſe von Kaliſalz oder Sylvin und von Kainit entdedt hat. Der Sylvin 
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ift dafelbft meiſt röthlich gefärbt oder, wo er mit blauem Steinfalz zujammen 
vorkommt, milchweis, der Kainit gelblich. Dieſe Salze werden jeit 1867 aus: 
gebeutet. 


C: Wirkungen des organifhen Lebens. 


Auch die organijche Welt, welche die Erde bevölfert und in früheren 
Perioden bevöffert hat, it von Einflujs auf die Bildung der feſten Erdrinde. 
Man findet Reſte von Thieren und Pflanzen nicht blos vereinzelt im den 
Sedimentbildungen eingejchloffen, jondern dieſelben erfüllen oft ganze Schichten. 
Jene Nefte, deren Subjtanz in den Erdichichten mehr oder weniger einer Um: 
wandlung unterworfen war, nennt man Verſteinerungen, Betrefacten 
oder Foſſilien, und diefe als jolche find Gegenjtand der Paläontologie. 
Sie geben uns Aufichlujs über die Entwidelungsgeichichte der organischen Weſen 
auf der Erde, von welcher im fünften Abſchnitte die Rede jein wird. Hier handelt 
es fich darum, nachzuweiſen, in welcher Weile Pflanzen und Thiere Antheil an der 
Gefteinsbildung der Erde haben. 

Die organischen Weſen brauchen zu ihrer Eriftenz Stoffe der Atmojphäre 
(Sauerſtoff, Stidjtoff und Kohlenfäure), der Hydrojphäre (Waffer) und der Litho- 
iphäre (die Aſchenſalze der Pflanzen und die umorganischen Bejtandtheile des 
thieriichen Körpers). Bon bejonderer Wichtigkeit ijt der dem Kohlenſäuregehalt der 
Luft entnommene Kohlenstoff, der in allen organischen Verbindungen die Haupt: 
rolle jpielt, einen Hauptbejtandtheil der fojfilen Kohlen umd der Kalkſteine 
(Galeiumcarbonat) ausmacht und einem Kreislauf unterliegt. 

Kreislauf des Kohlenjtoffes. Die urjprüngliche Quelle alles Kohlen: 
itoffes im belebten Körper ift der Stohlenfäuregehalt der Luft, deſſen relative 
Quantität (0.035 Percent) allerdings gering, deſſen abjolute Quantität aber doc) 
eine auperordentliche it. Der Negen führt einen Theil dieſer Kohlenjäure dem 
Boden zu, die Pflanzen nehmen fie durch ihre Wurzeln auf, und unter dem Ein: 
fluſs des Sönnenlichtes zerjegen fie diejelbe mit Hilfe ihrer grünen chlorophyll— 
haltigen Theile (beſonders der Blätter) in ihre Elemente. Der Sauerjtoff wird 
frei, und der Kohlenjtoff bleibt (neben Stidjtoff, Waſſerſtoff und Saueritoff und 
mineraliichen Stoffen) einer der Bildungsjtoffe ihres Zellgewebes (der Eellulofe). 
Sp wird der Kohlenjtoff in dem Pflanzenleibe aufgeipeichert und geht nun einem 
dreifachen Schidjale entgegen. 1. Die Pflanzen unterliegen dem Verwejungs- und 
Verbrennungsprocejs, ihre Subitanz zerfällt in Waſſer, Kohlenfäure und Ammo— 
niak, und der Kohlenftoff kehrt als Kohlenſäure wieder in die Atmojphäre zurüd. 
2. Der Pflanzenkörper wird von Schlamm und Erdjchichten bedeckt und vermodert. 
Bei diefem Vermoderungsprocej3 verwandelt er fi in Kohle (Steinkohle, Braun- 
fohle u. ſ. w.), die als foffilles Brennmaterial gewonnen, nach der Verbrennung 
gleichjall3 wieder der Atmojphäre als Kohlenfäure zurückgegeben wird. 3. Der 
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dritte Weg endlich führt durch den Thierleib. Die Thiere nähren fich direct oder 
indirect von Pflanzenjtoffen. Von dem jo aufgenommenen Kohlenſtoff wird der 
größte Theil durch den Athınungsproceis und die Ereremente wieder ausgejchieden 
und jchliejslich als Kohlenſäure der Luft zurücdgegeben, ein Theil aber wird im 
Sfelet, bejonders in den Kalkſchalen der niederen Thiere, als fohlenjaurer Half 
aufgeipeichert, und trägt nach dem Ableben der Thiere, da wo ſich die Stalfifelette 
diefer Thiere zu größeren Maſſen anfammeln, zur Gejteinsbildung bei. 

Pflanzen und Thiere verhalten fi in Bezug auf die Welt des Lebens 
gerade entgegengejeht. Die Pflanze produciert Leben, das Thier confumiert das- 
jelbe. Die Pflanze bildet durch Zerſetzung von Kohlenfäure, Ammoniak, Wafler 
und Aufnahme von Mineraljalzen die zufammengejegten organischen Stoffe, an 
welche das Leben gebunden ift; das Thier zerjtört diejelben und giebt der Erde 
die Elemente, aus welchen fie gebildet wurden, wieder zurüd in Form von Kohlen: 
jäure, Ammoniak und Meineraljalzen. 

Die Pflanzen haben für die Schichten der Erde die foſſile Kohle geliefert, 
den Thieren verdanfen wir in eriter Linie fohlenjauren Kalk; die foſſilen Kohlen 
find phytogener, Die meisten Kalkſteine der Erdſchichten zoogener Natur. 


Phytogene Bildungen. Der stohlenbildungsprocejs. Heute bezweifelt 
Niemand mehr, daſs die fofjilen Sohlen eine aus dem Pflanzenreiche abftammende 
Mafje von verichiedenartigen Kohlenjtoffverbindungen, daſs fie das Erzeugnis 
abgejtorbener, zerfallener und zeriegter Pflanzentheile find. Den Beweis liefern 
wohlerhaltene Wurzeln, Stämme, Blätter, Früchte und Sporen in den die Kohle 
begleitenden Gejteinen, jowie in der Kohle jelbjt, ferner die häufig mit dem bloßen 
Auge oder nach geeigneter mechanischer (Dünnjchliffe) und chemiſcher Behandlung 
unter dem Mikroſkope erkennbare Pflanzentertur der Ktohlen*), und endlich das 
Erperiment, indem man unter geeigneten VBorfichtsmaßregeln aus Holz Körper 
darjtellen kann, welche die Eigenjchaften und die chemische Zuſammenſetzung foſſiler 
Kohle haben. 

Um eine Einficht in die Vorgänge zu gewinnen, unter welchen Pflanzenſtoffe 
zu Kohle wurden, wird man analoge Vorgänge der Jetztwelt aufjuchen müjjen 
und dieje bieten die Torfmoore. Torf bildet fich noch heute, er it cin Aggregat 
von in langjamer Umwandlung begriffenen Pflanzentheilen, bauptjächlich von 
Sumpf und Wafferpflanzen und den eigentlichen Torfpflanzen. In jedem mächti- 
geren Torflager laſſen fich die Übergänge von der frifchen Pflanzenfajer bis zum 
Pechtorf verfolgen. An der Oberfläche wachien die Pflanzen noch fort; je tiefer 
nach unten, um jo weiter iſt die Veränderung fortgefchritten, die Torfmaſſe wird 
dichter, homogener, und die Pflanzenfafer immer unkenntlicher. Der Pechtorf 


*, Dr. C. W. Gümbel, Beiträge zur Kenntnis der Tertinverhältniife der Mineral 
foblen, Sitzungsber. der math. phyſik. A. der k. bayer. Akad. d. Wiſſ. 1888. Heft J. 
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in den tiefſten Partien des Lagers ſtellt im getrockneten Zuſtande ſchon eine ganz 
homogene Maſſe dar, faſt wie Pechkohle. Dieſe Umwandlung läßst ſich in fol— 
gender Weiſe erklären. Den größten Theil des Pflanzenzellgewebes bildet die 
Holzfajer; dieſe ijt in reinem Zujtande ein Körper von conjtanter Zuſammen— 
ſetzung, beſtehend aus Kohlenstoff, Waſſerſtoff und Sauerstoff. Im Holz it die 
Holzfafer noch gemengt und verbunden namentlich mit einem aus den Beitand- 
theilen des Saftes herrührenden Antheil jtickjtoffgaltiger Subjtanz und mit mine: 
ralijchen Beitandtheilen, die nach dem Verbrennen als Aſche zurücbleiben. Bei 
100° Celſius getrodnetes Holz zeigt demnach, abgejehen von dem geringen Gehalt 
an Stickſtoff und Aſche, fajt gleichmäßig und gleichgiltig, welchem Baum ent: 
nommen, in runden Zahlen eine procentiiche Zujammenjegung aus 50 Gewichts: 
theilen C, 6H und 440. Aus denjelben Elementarbejtandtheilen, nur in anderem 
Verhältnis, beitchen die Kohlen und der Umvandlungsprocejs läfſst jich leicht 
verfolgen. 

Frei an der Luft liegende Pflanzenſubſtanz kann jich nicht in Kohle ver: 
wandeln, jondern jie verweit, d. h. jie [öst fich unter dem Einflujs des Sauer— 
jtoffes der Luft in gasförmige und flüſſige Verbindungen, hauptjächlich in Kohlen— 
ſäure und Wajjer auf. Bei beſchränktem Luftzutritt, wie Dies der Fall iſt, wo 
vegetabilische Mafjen von Thon-, Sand- oder Geröllichichten bededt wurden, tritt 
ein VBermoderungsproceis, d. bh. eine langjame, nicht von Wärme: umd 
Lichtentwidlung begleitete Verbrennung oder eine Art von Gährung ein. Ein 
Theil des Kohlenſtoffes bildet mit Saueritoff Kohlenſäure, ein anderer mit Wajjer- 
jtoff Sumpfgas oder Grubengas, die beide als Gaſe entweichen; auferdem tritt 
Waffer aus der Verbindung aus. Diejer Procejs geht jchon bei gewöhnlicher 
Temperatur vor fi. Da in der Stohlenfäure auf einen Gewichtstheil C 2%, _ 
Gewichtstheile O, im Waſſer auf einen Gewichtstheil H 8 Gewichtstheile O, im 
Sumpfgas auf 3 Gewichtstheile C 1 Gewichtstheil H kommen, jo muſs in den 
Endproducten der Vermoderung der Schalt an H und O, da dieje der vermodern- 
den Pflanzenmaſſe reichlicher entzogen wurden als der Ktohlenitoff, abgenommen 
haben, während gleichzeitig eine Anreicherung oder eine relative Vermehrung des 
fetsteren jtattfand. Je länger nun diefer Procej3 andauert, wobei Erhöhung der 
Temperatur die Länge der Zeit erjeen kann, deſto vollitändiger werden H und O 
verichtwinden und dejto reiner wird C zurücbleiben. Im den verichiedenen Arten 
von foſſiler Kohle ift daher die Pflanzenſubſtanz mehr oder weniger carbonifiert, 
jo daſs Torf, Lignit, Braunkohle, Schwarztohle und Anthracit eine Stufenleiter 
diefes Umwandlungsprocejjes darjtellen. 

Die folgende Zujammenjtellung gibt ein Bild diefer Stufenleiter mit allen 
Zwiſchenſtadien der Metamorphoje des Holzes in Kohle. Die Aichenmenge der einzelnen 
Subjtanzen ift dabei in Abrechnung gebracht, ebenſo die geringen Mengen von Stid- 
jtoff, welche in den Kohlen enthalten find. Es bejtchen demnad) 100 Gewichtstheile 
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von Holz aus 50C 6H 440 
Torf 60 „ F 34 
Lignit 67 „ 6„ 27:; 
Braunfohle 75 „ 5. 20 „ 
Schwarzkohle 83 „ —F 12. 


Anthracit 93: ; m 5, 

Die Faſerkohle, deren meift kurz abgebrochene Stückchen, in den ver: 
ſchiedenſten Richtungen ihrer Falerung zufammengehäuft, ganze Zwilchenlagen der 
Ktohlenflöge ausmachen, oder auch bußenförmig zeritreut mitten in anderen Sohlen: 
jchichten eingebettet find (©. 310), hat man von Waldbränden, die etwa durch 
Blitze entzündet worden jeien, oder von Verfohlung durch unterirdiſche Hitze her: 
zuleiten gejucht. Gümbel hat jedoch nachgewiejen, daſs die Faſerkohle durch einen 
eigenthümlichen VBermoderungsprocei3 an der freien Luft unter Eimvirfung von zeit: 
weiſer Durchfenchtung und der Sonnenwärme, welche eine Art Verfohlung zur 
Folge hatte, erzeugt worden jei. Dabei zerfiel der Holzkörper, wie heut zu Tage 
noch das vermoderte Holz ausgehöhlter Baumftämme, in Heine Trümmer, welche 
zwiſchen das übrige, die gewöhnliche Flögfohle bildende Pflanzenmaterial ein: 
geſchwemmt wurden. 

Dem abjoluten Gewichte nach läjst jich der Procejs der Umwandlung 
von frischer Pflanzenfajer in Kohle in folgender Weiſe veranjchaufichen. Nimmt 
man an, daſs 100 Gewichtstheile aus 49.1 C, 6.5 H, 41. O beftehen, und ent- 
wiceln fich daraus 57. Kohlenjäure und 20.4 Kohlenwaſſerſtoff, jo bleiben 22. 
Sewichtstheile Schwarzkohle von folgender Zufammenjegung übrig: 82.3 C, 5.5 H 
und 12.20. Dieje Gewichtsmenge Schwarztohle von einer urjprünglichen Gewichts: 
menge von 100 Holz iſt aber offenbar eine Reduction des Gewichtes der urjprüng- 
lichen Pflanzenjubitanz auf ungefähr .. In ähnlicher Weije läjst fich zeigen, 
dajs 100 Gewichtstheile Holz nicht mehr als 16 Theile Anthracit geben. Im 
allgemeinen kann man daher annehmen, daj3 bei der Schwarztohlenbildung ein 
Gewichtsverlust der uriprünglichen Subjtanz von *, bei der Anthracitbildung 
von °/, Ttattfindet oder eine Neduction des Gewichtes auf ', umd ",. Dazır 
fommt noch die Reduction des Volumens durch Drud. Nehmen wir an, Diele 
betrage die Hälfte der urjprünglichen Maſſe, jo ergibt ſich eine Gejammtreduction 
des Volumens auf "; und ein „. Mit anderen Worten: es bedarf 8 Meter 
compacter vegetabilijcher Mafje, um 1 Meter bituminöfer Schwarzfohle, und 12 
Meter, um 1 Meter Anthracit zu bilden. In Nordamerika kennt man aber 
Anthracitflöge von 10 Meter Mächtigfeit, die aljo eine Ablagerung von 120 Meeter 
vegetabilifcher Maſſe oder mit Nücficht auf Unreinigkeit in der Kohle wenigitens 
von 100 Meter erfordern. 

Die Humusbildung it nur graduell verfchieden von der Bildung der 
Kohle. Geringer Drud, ſtarker Zutritt von Sauerftoff und beſchränkte Bewäflerung 
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erzeugt die Humate (Humin, Huminfäure, Gein, Geinfäure u. |. w). Dieje orga— 
nijchen Säuren und Halbjäuren gemengt mit Pflanzenmoder und den Verwitterungs: 
producten der den Boden bildenden Gefteine bilden die Dammerde oder Ader- 
frume, den fruchtbaren, bebaubaren Boden des Culturlandes. Im füdlichen 
Ruſsland wird ein Schwarzer Humusboden, den die Ruffen Tſchernoſem (Schwarzerde) 
nennen, in großer Verbreitung bis über 6 Meter mächtig angetroffen. 
Kiejelguhr oder Infujorienerde Die niederſte Gruppe pflanzlicher 
Organismen, die fogenannten Diatomeen (Spaltalgen) oder Baccilarien, deren 
mikroſtopiſch Fleine, aber jehr mannigfaltige Formen fich faſt in allen ſüßen und 
jalzigen Gewäſſern finden, jcheiden die in außerordentlich geringer Quantität im 
Waſſer gelöfte Kieſelſäure aus und bilden daraus ihre zierlichen SKiefelpanzer. Da 
fich diefe Organismen durch Theilung in ganz ungehenerer Menge vermehren, jo 
jammeln fi) die mikroſkopiſch leinen Stiejeljkelette bisweilen zu Schichten bis zu 
1 Meter und mehr Dide an und bilden eine magere, weiße oder gelbliche Erde, die 


Fig. 209. Fig. 210, 





Bildung der Dammerbe. Polierfhiefer von Bilin, 
a Fefte Geſteinsſchichten. b Verwitterndes Melosira (Gallionella) distans. 

Seftein. e Dammerde. 
man als Kieſelguhr oder Infuſorienerde (die Diatomeen wurden früher zu 
den Infuſionsthierchen gerechnet) bezeichnet. Solche Ablagerungen finden ſich z.B. in 
den Mineralmooren bei Franzensbad und in der Soos in Böhmen (Fig. 211), in der 
Umgegend von Berlin, auf der Lüneburger Haide und an anderen Orten. Auch 
der Polierichiefer von Bilin in Böhmen, der eine 4—5 Meter mächtige Ablagerung 
bildet, befteht der Hauptfache nach aus Diatomeen (Fig. 210), desgfeichen die gelbe 
magere Erde von Tripolis, der jogenannte Tripel. Ebenjo haben die Kieſelſkelette 
der Diatomeen zur Bildung der Feueriteinfnollen in der Kreide beigetragen. Aud) 
auf dem Boden der jegigen Meere hat man vielfach diatomeenreihe Sclamm- 
ablagerungen nachgewiejen. Sir William Hoofer hebt mamentlich die enorme 
Menge von Diatomeen hervor, welche im Südpolarmeer leben, und vom „Challenger“ 
wurde Diatomeen-Schlamm zwijchen den Mac-Donald:Infeln und der Eisfante 
(zwifchen 53°—63° füdlicher Breite) im jüdlichen indiichen Ocean in Tiefen von 
1260 bis 1975 Faden (2304— 3612 Meter) gefunden. 
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Endlich gibt es auch falfabjondernde Wafjerpflanzen, welche dem Waſſer 
die an doppeltfohlenjauren Kalt nur jchwach gebundene Kohlenjäure entziehen, um 
fie zu Sauerstoff, welcher entweicht, und Kohlenſtoff, welcher zu ihrer Ernährung 
dient, zu zerjeßen. Der einfach fohlenjaure Kalk jchlägt ſich infolge dejien als 
Ineruſtation auf der Oberfläche der Pflanze nieder. Auf dieje Weiſe haben jich 
in unjeren Tertiär-Ablagerungen unter dem Einflujs von falfabjondernden Meeres: 
algen, den Lithothamnien und Gorallineen, die Lithothamnien- (oder jog. Nulliporen-) 
Kalke gebildet, und ebenjo entjtchen durch Vermittlung von Mooſen, Charen u. ſ. w. 
mächtige Kalktuff-Bildungen. (Vergleiche Seite 461.) 


Fig. 211. 
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Formen von Diatomeen aus der Kiefelguhr von Franzensbad und der Soos bei Eger. 
1. Campylodiscus elypeus. 2. Navicula seulpta. 1. Surirella striatula. 2. Pinnularia viridis. 
3. Hanptieite, 4. Nebenfeite von Navicula 3. Gomphonema truncatum. 4. Navicula 
bohemica. gibba. 5. Melosira (Gallionella) distans. 


Zoogene Bildungen. Bei den in den Schichten der Erde begrabenen thieriſchen 
Reiten find mit wenigen Ausnahmen die Weichtheile gänzlich verichwunden und 
zerftört, und nur die vorherrichend aus mineralifchen Stoffen beſtehenden fejten 
Theile, die aus phosphorjaurem Kalt und kohlenſaurem Kalk gebildeten Knochen, 
Zähne und harten Hautbedeckungen der Wirbelthiere, die aus Chitin beitchende 
hornige, zum Theil hornigfalfige Hülle der Gliederthiere und die aus kohlenſaurem 
Kalt beſtehenden Schalen der niederen Thiere find erhalten. Für die Gejteinsbildung 
find jedoch von Wichtigkeit nur die kalkigen Sfelette der in ungeheuerer Indivi: 
duenzahl im Meerwaſſer lebenden niederen Thiere, der Mollusfen, Echinodermen, 
Anthozoen und Rhizopoden (oder Foraminiferen), deren Anfammlung und Anhäufung 
zur Bildung nicht bloß einzelner Schichten von Kalk, jondern ganzer Kalkgebirge 
Veranlajjung gegeben hat. Man fann daher mit Necht jagen: die Quelle des Kalkes 
iſt dag Meer mit jeinen niederen Thieren. 
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Kalkbildung und Kreislauf des Gypſes. Das Meerwaſſer enthält 
nach allen Unterjuchungen nur geringe Mengen von fohlenjaurem Kalt, 0.0 Gramm 
in 1000 Gramm Wajjer. Während das Flujswajler weitaus vorwiegend kohlen— 
janren Kalt enthält, tritt derjelbe im Meerwaffer gegen die übrigen Bejtandtheile 
bedeutend zurück. Dagegen it der Kalk im Meerwafjer als jchwefeljaurer Kalt 
oder Gyps enthalten, und Fr. Mohr hat berechnet, daſs die Menge des auf: 
gelösten jchwefeljauren Kalkes (1000 Gewichtstheile Waſſer enthalten 1.27 Gewichts— 
theile waſſerfreien jchwefelfauren Kalkes) in der gefammten Waſſermaſſe des Meeres 
einem Würfel von mehr als 11 geographiichen Meilen Seite oder von 1331 Cubik— 
meilen Inhalt gleichkömme Würde fich diejer jchwefelfaure Kalt umwandeln, jo 
fönnten daraus 1051 Gubifmeilen Kalkſtein entſtehen, d. i. ein Kalkgebirge von 
1 Meile Höhe, 1 Meile Breite an der Bafis und 2102 geographiichen Meilen 
Länge Es reicht alfo die Menge des im Meere enthaltenen Gypſes vollitändig 
hin, um jolche Kalkgebirge und noch größere zu bilden, als wir heute auf der Erde 
befigen, und die Trage ift nur die, durch welchen Borgang der jchtvefeljaure Kalt 
des Meeres in fohlenjauren Kalk umgewandelt wird. — Dieje Umwandlung geichicht 
unzweifelhaft durch Vermittlung der Meerespflanzen, jowohl der großen Secalgen, 
als auch der Fleinen Diatomeen, die den niedrigiten Thieren zur Nahrung dienen, 
und zwar in folgender Weile. Man weiß, daſs in der Pflanze durch die Wirkung 
des Lichtes Nohlenjäure und Schwefeljäure zerjegt werden. Der Kohlenſtoff wird 
als Kohlenhydrat in der Pflanze niedergelegt, der Sauerſtoff wird frei und tritt 
aus. Die Schwefeljäure verbindet ihren Schtwefelgehalt mit den Elementen des 
Ammoniaks und mit Kohlenstoff zu ſchwefelhaltigem Albumin und der Saueritoff 
derjelben tritt ebenfalls aus. Der Kalkgehalt des Gypſes aber verbindet ich als 
Aichenbeitandtheil mit dem Gewebe der Pflanze. Indem die Pflanze von dem Thiere 
verzehrt wird, wird das Albumin der Pflanze dem Körper des Thieres affimiliert; 
die Stohlenhydrate werden in der Neipiration wieder zu Kohlenſäure orydiert und 
dieje verbindet fich mit dem in der Pflanze als Aichenbeitandtheil enthaltenen Kalk 
nad) Oxydation des organiſchen Beitandtheiles zu kohlenſaurem Kalk, der die Schale 
oder das Kalkſkelet des Thieres bildet. 

Daſs troß des unaufhörlichen Umſatzes von jchwefeliaurem Kalk in kohlen— 
jauren durch das Pflanzen: und Thierleben der Gypsgehalt des Meeres fich nicht 
verringert, erflärt Mohr auf folgende Weiſe: das lebende Ihier fcheidet feinen 
Schwefelgehalt als Schwefchjäure aus, das abjterbende und verfaulende als Schwefel: 
wahjerjtoff, der aber unter dem Einfluffe des Sauerjtoffes der Luft allmählic) 
ebenfalls wieder in Schwefeljäure ſich verwandelt, und diefe Schwefelſäure zerſetzt 
den kohlenſauren Kalk, der durch die Flüſſe in gelöstem Zuftande dem Meere 
zugeführt wird, und verwandelt denjelben in Gyps. So haben wir für den Gyps 
einen vollitändigen Kreislauf. Diejer kann ſich aljo der Menge nach im Meere 
weder vermindern, noch vermehren, jondern bleibt, bis auf die Abfcheidung in aus: 
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trodnenden Meeresbeden in Verbindung mit Steinfaßzbildung, in unveränderlicher 
Menge vorhanden. Dagegen wird der kohlenſaure Kalk täglich dem Meere durch) 
die Flüſſe zugeführt und jenes erhält jo im Kleinen und täglich den Kalk zurüd, 
den es durch Hebung der Länder im Großen und zeitweilig verliert. 


Wir verfolgen die Arbeit der niederen Meeresthiere noch weiter in der Bildung 
von falfhaltigem Meeresihlamm, in den Korallenbildungen und in den 
Muſchelbänken. Der eritere gehört der Tiefjee, die Korallen den bejchränften 
Meerestiefen und Hüften umd die Mufchelbänfe den Küften und flachen 
Meeresbudten an. 


Tiefjeeforfhungen. Wir haben jchon früher bemerkt, dajs die auf dem 
Boden des tiefen Meeres fern von den Küſten Itattfindenden Ablagerungen 
(Seite 458) entweder aus vulcanijchem Detritus beftehen oder aus organischen 
Neften. Über die Natur diefer Ablagerungen und über die Beichaffenheit des 
Bodens der Tiefjee überhaupt haben uns erit die neueſten Unterfuchungen englischer, 
nordamerifanischer, deutjcher, und jfandinavifcher See-Erpeditionen belehrt. Die 
erite Veranlaffung zur Erforichung der tiefen Meeresgründe gab den Engländern 
und Amerifanern das Project der Stabellegung zwijchen Europa und Amerika. 
1853 wurde das Bett des Nordatlantic Durch Lieutenant Berryman im der 
Bereinigte Staaten-Brigg „Dolphin“ unterjucht, und 1857 erforichte der englifche 
Gapitäin Dayman mit dem „Eyclop“ das jogenannte Telegraphen- Plateau zwijchen 
Irland und Neufundland, Diejen folgte eine ganze Reihe weiterer Expeditionen 
zur Erforschung der Meerestiefen. Die bedeutenditen find die großartige englijche 
Erpedition des „Challenger“ (1872— 1876) unter dem Commando des Capitän 
Sir G. Nares und unter der wifjenschaftlichen Leitung des berühmten englijchen 
Zoologen Sir Wyville Thomjon, ferner die Expedition der deutjchen „Gazelle“ 
(1874— 1876) unter Capitän von Schleinig und die des Bereinigte Staaten: 
Dampfers „Tuscarora“ (1874— 1876). 


Dieje Forſchungen widerlegten in biologijcher Beziehung die frühere auf die 
Autorität des engliichen Naturforichers Edw. Forbes Hin allgemein angenommene 
Anficht, dajs in Tiefen über 3—400 Faden wegen des dajelbit herrichenden hohen 
Druckes (von nahe 32 Atmoſphären bei 166 Faden und von 625 Atmoſphären 
bei 3300 Faden), ferner infolge des vermeintlichen Mangels an atmojphärticher 
Luft und an Licht, ſowie wegen der großen Kälte fein organiſches Leben mehr 
möglich jei. Zwar reicht das Pilanzenleben nur bis zu Tiefen von 100 Faden 
oder wenig darüber, dagegen darf es als feſtſtehende Thatſache betrachtet werden, 
daſs das Thierleben im Meere, wenn es auch in Tiefen über 1500 Faden weſentlich 
abnimmt, feine Tiefengrenze bat, jondern daſs Nepräjentanten aller Claſſen der 
wirbellojen Meerthiere und wahrjcheinlich auch Fiiche über den ganzen Boden des 
Oceans bis in die größten Tiefen vorkommen. 
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Über den allgemeinen Charakter der Tieffee- Fauna spricht ſich Sir Wyville 
Thomſon in folgenden Sätzen aus. Obwohl thieriſches Leben allgemein im 
Meere verbreitet iſt, jo vermindert ſich doch die Anzahl der Species und der Indi— 
viduen mit einer gewiſſen Tiefe und gleichzeitig nimmt auch meist die Größe der 
‚Formen ab. Zwiſchen einer oberen Zone nahe der Oberfläche*) mit reichem thierijchem 
Leben und einer unteren ärmeren Zone am Boden der Tiefjee mit einer eigenthüm- 
lichen Tiefenfauna liegt eine mittlere Zone, im welcher größere Thierformen fait 
ganz zu fehlen jcheinen. Tiefen unter 500 Faden find von einer Fauna bewohnt, 
die ſich infolge der nahezu gleichen phyſikaliſchen Verhältniije überall in allen 
Gegenden der Erde ziemlich gleich bleibt und deren Formen zum Theil Verwandt: 
ichaft zeigen mit den Formen früherer Perioden (dev Tertiär- und Secundär- Periode), 
ohne dajs man jedoch dadurch berechtigt wäre, von einem alterthümlichen oder 
archaiftiichen Gepräge der Tiefjeefauna zu iprechen. Die meijten Formen, welche 
ausgejtorbenen Arten früherer Perioden ähnlich find, fommen in den jüdlichen 
Oceanen vor. Die Ähnlichkeit der Tiefenfauna mit der Fauna des Seichtwafjers 
in hohen Breiten erklärt ji) aus den ähnlichen Temperaturverhältniſſen des 
Waſſers. Mollusten, furzjchwänzige Eruftaceen und röhrenbildende Anneliden ſind 
in der Tiefenfauna verhältnismäßig wenig repräfentiert; Echinodermen, Anthozoen 
und Spongien überwiegen. Unter den Spongien find bejonders hervorzuheben 
die Kieſel- oder Glasjchwämme (Hyalonema, Euplectella u. j. w.); unter 
den Storallen die Einzelforallen (Caryophyllia- und Flabellum-Arten), ſowie 
Deuliniden und QTurbinoliden. Bei den Echinodermen erinnern an foſſile Formen 
die gejtielten Crinoiden oder Seelilien (Rhizocrinus, Bathycrinus, Pentacrinus), 
die Seeigel (Salenia, Hemiaster, Ananchytes, Galerites), und die Seeſterne (Astro- 
pecten, Archaster, Hymenaster). Eine Hauptrolle jpielt eine eigenthümliche Gat— 
tung von Holothurien, die jogenamnten Elasipoden mit flachgedrüdter Bauch— 
fläche, die mit zwei Reihen von Saugfühen bejegt it. Sie fommen hauptjächlich in 
Tiefen von 1—2000 Faden vor, wo fie auf Ölobigerinenjchlamm, der ihre Haupt: 


*, Dan unterjcheidet eine litorale Region bis zu einer Ziefe von 100—150 Faden, 
eine continentale zwiſchen der unteren Grenze der litoralen und einer Linie von 450500 
Faden und eine abyſſiſche Region, welde von da bis im die Tiefe reiht. Theod. Fuchs 
verlegt die Grenze zwiichen einer oberen Fauna der Yiteralzone und einer unteren Faunga der 
Tiefſeezone (oder Eliteralzone nad Sturberg) ſchon in eine Ziefe von 40 bis 50 Faden und 
nennt vom Standpunkte des Zoologen alle Ablagerungen, welche die untere oder Tiefleefauna 
enthalten, Tiefieebildungen. Er hebt hervor, dais jene Grenze nicht ſowohl durch die Tem- 
peratur- als durch die Lichtverhältniſſe bedingt jei, daſs die Tiejeefauna ſchon in einer Tiefe 
von 500 Faden deu Höbepunft ihrer Entwidlung erreiche, und dais mit einer Tiefe von 1000 
‚Faden überhaupt das Auftreten neuer Typen aufböre, jo daſs man in größeren Tiefen feine 
Formen antreffe, die nicht audy im geringeren Tiefen vorkommen. Nach diefer Auffaflung ent: 
halten ſchon alle fubpelagiihen Grus-, Sand- und Thonabjäge (vgl. ©. 457) die Tiefleefanma, 
da der reichfte und wichtigfte Theil derjeiben einem verhältnismäßig fhmalen Saum längs der 
stüften, etwa bis zu einer Entfernung von 7 deutichen Meilen von denjelben, der im allge: 
meinen eine Tiefe von 1000 Faden entipreche, angehöre. 
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nahrung bildet, in zahlreichen Arten und großer Individuenmenge leben. Die 
Gaſtropoden und Bivalven der Tiefiee find durchichnittlich Kleine, überdies meijt 
dünnjchalige, glatte, einfärbige oder farbloje Formen. Die VBertheilung der Orga- 
nismen hängt deutlich von der Natur des Meerbodens ab, namentlich von dem 
Umstand, ob derjelbe falfhaltig iſt oder nicht. 

Der Tiefjeeijhlamm (Slobigerinen:, Radiolarien-, Diatomeenjchlamm 
und rother Thon, Red Clay). Zu den am weitejten auf dem Boden der Tiefjee 
verbreiteten Ablagerungen gehört ein falthaltiger freideähnlicher Schlamm, der vor— 
herrichend aus den meist nur mikroſkopiſch Eleinen kalkſchaligen Rhizopoden (Wurzel: 
fühlern) oder Foraminiferen beſteht — der Globigerinenihlamm. In 
dem durch das Senkloth aus Tiefen von 400-2000 Faden heraufgebrachten 
Schlamm des nordatlantiichen Oceans bejtehen ungefähr 85 Percent der nachge— 
wiejenen organiichen Formen aus den Schalen von Globigerinen (Globigerina 
bulloides), Orbulinen (Orbulina universa), Tertilarien, Crijtellarien, Dentalinen, 
Nodojarien, Triloeulinen und anderen Foraminiferen. Neben diejen bemerkt man 
unter dem Mifrojfop noch unzählige äußerſt Kleine rundliche oder napfförmige 
Kalkkörner und Kalkicheibchen, die Coccolithen (Kernjteinchen), Discolithen (Scheiben: 
jteine) und yatholithen (Napfiteine), jowie fugelige Aggregationen derjelben, 
Coccoſphären (Kernkugeln) genannt, über deren eigentliche Natur man noch nichts 
Sicheres weih.*) (Figur 212.) 


Fig. 212. 





l. Globigerina bulloidos d’Orb. Mm. im Durchmeſſer. 2. Orbulina universa d’Orb. '/, VYlm. 
im Durdymeiier. 3. Textilaria. 4. Cristellaria. 5. Ooceolith. 6. 7. Discolith ("%%, j. 8. Coeco- 
sphäre (**%,). 9. Haliomma ein Radiolar (Strabfrhizopode) mit gegitterter Kieſelſchale und 
radialen Stadheln. 


*, Man bielt diejelben mriprünglich für Ansicheidungen aus einem protoplaftiicden vder 
jarfodeäbnlichen organischen Urichleim, dem „Bathybius“ von Huxley (von dem griehiichen 





Tiefſeebildungen. 479 


Zu dieſen kalkigen organiſchen Reſten des Tiefſeeſchlammes kommen noch die 
aus Kieſelerde beſtehenden überaus zierlichen und formenreichen Gerüſte der Radio— 
larien (Strahl-Rhizopoden, z. B. Haliomma),*) Kieſelzellen von Diatomeen und 
endlich die Reſte jener Thiere, wie Schwämme, Seelinien, Secſterne, Seeigel u. ſ. w., 
welche auf dem tiefen Meeresboden ſelbſt leben. Da die Foraminiferen, Radiolarien 
und Diatomeen nur in den oberen Regionen des Meeres leben, ſo gelangen ihre 
Schalen erſt nach dem Abſterben derſelben auf den Meeresboden, und wir müſſen 
uns vorſtellen, daſs ein ununterbrochener Niederſchlag ſolcher Schalen auf den 
Boden des Oceans ſtattfindet. 

Der Globigerinen-Schlamm hat ſich in allen Tiefen von 250 —2000 Faden **) 
und über immenje Gebiete des atlantiichen und pacifiichen Oceans verbreitet gezeigt, 
ebenfo in den warmen, wie in den gemäßigten Zonen. Allein es fommen Gebiete 
vor, wo der Globigerinen-Schlamm fehlt und ein rother Thon (Red Clay der 
Engländer) den Boden des Meeres bildet. Dieje Gebiete finden ſich hauptjächlich 
in den größten Meerestiefen über 2300 Faden und find im atlantischen Ocean in 
Tiefen von 2100— 2300 Faden durch Negionen eines grünen, corrodierte Globi- 
gerinen-Schalen enthaltenden Schlammes mit dem reinen Globigerinen-Schlamn 
verbunden. 

Da der Foraminiferenniederichlag auch in den Gebieten des rothen Thones 
jtattfinden muſs, jo bleibt für das Fehlen der Schalen feine andere Erklärung, als 
dajs Diejelben, che fie den Boden des Meeres erreichen, durch den mit der Tiefe 
zunehmenden Stohlenfäuregehalt des Scewajjers aufgelöjt werden; und es iſt noch 
eine offene Frage, ob der rothe Thon der tiefiten Meeresgründe ein Nefidium, 
das Heißt der unlösliche Reſt der zerftörten Kalkſchalen it, welche den Globigerinen: 


bathys — tief und bios — leben), von dem man annahm, dajs er in den größten Tiefen des 
Meeres ſich bilde, den Meeresboden überziche und die Ernährung der dafelbit lebenden thieriſchen 
Organismen vermittle. Allein es zeigte fi), dafs diefe Annahme auf einer großen Täuſchung 
berubte. Der jogenannte Bathybius fand ſich nämlich ftet3 nur in jolhen Meeresgrundproben, 
welche in Alkohol conjerwiert wurden, niemals in friichen, und es wurde nachgewieſen, daß die 
todtem Protoplasına jehr ähnliche Subftanz, die zur Aufftellung des Bathybius führte, nichts 
anderes iſt, als ein flodiger Niederichlag von ſchwefelſaurem Kalk, der entiteht, wenn man See: 
waſſer mit Alkohol vermiiht. Möglicherweile find die Coccolithen und Coccoſphären Ausſchei— 
dungen der von Haedel Myxobrachia (Schleimarm) genannten Radiolarien-Sattung. 

*) Nur in begrenzten Bebieten kommen die Kielelichalen der Nodiolarien in fo großer 
Menge vor, daſs man die Bodnablagerung nad ihnen als Radiolarien-Schlamm be- 
zeichnen kann, jo im den weitlichen und mittleren Theil des Stillen Oceaus, und zwar in 
Tiefen zwiſchen 2350 bis 4575 Faden (4268—83665 Meter); letztere Tiefe, in 11° 43' n. Br. 
und 143° 16° 8. 8. zwilchen Neu Guinea und Japan gelegen, ift eine der größten vom „Challenger“ 
gelotheten Tiefen überhaupt. Zwiſchen den Sandwich- und Geſellſchafts Inſeln wechſelu Gebiete 
des Blobigerinen -Schlammes mit ſolchen des Radiolaren-Schlammes ab. Im füdlichen Stillen 
Ocean und im Atlantiichen Ocean ift der Radielarien Schlamm wenig oder gar nicht vor: 
banden und im dem jüdlichen Indiſchen Ocean wird er durch den Diatomeen-Schlamm 
erſetzt (S. 473). 

**, Die äußerſte Tiefe des Globigerinen-Schlammes wird auf eine Tiefe von 2250 Faden 
firıert. Die mittlere Tiefe des rothen Thones ift etwa 2700 Faden, 
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Schlamm bilden, dem rothen Lehm (terra rossa) vergleichbar, der in allen Kalk: 
gebirgen als unlöslicher Nüdjtand des aufgelösten Stalkiteins zurüdbleibt, oder ob 
er aus dem jo allgemein über den Meeresboden verbreiteten vulcanischen Material 
hervorgegangen iſt (Seite 459), dejjen erkennbare Reſte man im rothen Thon 
häufig findet. 

Da man in der fojjilen Kreide neben den Globigerinen und Tertilarien, 
aus denen dieſe zum großen Theil zujammengejegt iſt, noch fleine eiförmige 
störperchen findet, die man als verjteinerte Goccolithen und Coccojphären erkannt 
bat, jo darf man annehmen, daj3 die Kreide unter ganz ähnlichen Bedingungen 
jich gebildet hat, wie der atlantische Tiefjeeichlamm. Neuerdings hat Gümbel 
die Coccolithen auch in den mergeligen Lagen des Leithafalfes und faft in allen 
weicheren Kalken nachgewiejen, wo: 
durch fie bezüglich der Entjtehung 
der Kalkfelsmaſſen eine ungeahnte 
geognoſtiſche Wichtigkeit erlangen 
und es immer wahrjcheinlicher wird, 
dajs Coccolithen und Foramini- 
jeren, deren Schalen jo klein 
find, daſs in einem Cubikfuß au 
5000 Millionen enthalten ſein 
fünnen, bei allen Kalkiteinbildun- 
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Mendon bet 300facher Bergrößerung. 1. Textularia. finentalfe der Kohlenformation, 
2. Globigerina. 3. Rotalia. 4. Coceolithen. 





die Nummuliten-, Millioli- 
ten md Ampbijteginenfalfe und weißen Foraminiferenmergel 
des Tertiär. 


Borallenriffe und Horalleninfeln. Das großartigite Beiſpiel zoogener 
Kalfiteinbildung in der Jehtwelt bieten uns die riffbildenden Korallenthiere. 
Riffebildende Steinforallen, die Madreporarien*), gedeihen nur in Harem Salz 
waſſer, deſſen Temperatur niemals unter 18—20° Gelfius fin. Das Vorkommen 
von Ntorallenriffen it deshalb auf die warme Zone etwa zwijchen 25° jüdlicher 
Breite und 30° nördlicher Breite bejchränft. Sie finden ſich am mannigfaltigjten 


*) Die Edelforalle (Corallium nobile) des mittelländiſchen Meeres gehört nicht zu den 
riffbildenden Korallen. 
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und großartigiten entwidelt an den weſtindiſchen Inſeln im atlantiichen Ocean, 
an den Küſten des rothen Meeres, im indischen und pacifiichen Dcean, fehlen aber 
infolge der falten Polarjtröme an der Weſtküſte von Südamerika und Afrifa und 
ebenfo an der Küſte von China. Es lajjen fich drei Arten von Sorallenriffen 
unterjcheiden: 1. Küftenriffe, 2. Damm: oder Wallriffe, 3. Lagunenriffe oder Atolls. 

Die Küftenriffe, die man auch Franſen- oder Saumriffe nennt 
(Figur 214), ſchließen fich unmittelbar an die Hüften der Inſeln oder des Feitlandes 
an, indem die Korallenthiere ihre Stöde vom fejten Meeresgrund aufwärts bis 
nahe unter die Oberfläche des Meeres heraufbauen. Die Korallenbauten des rothen 
Meeres gehören zu diefer Art von Riffen; ebenfo find Eeylon, die nikobariſchen 
Injeln im indischen Ocean, die weftindischen Inſeln, die Halbinfel Florida von 
Franjenriffen eingefäumt. Dieſe Riffe find da unterbrochen, wo Flüſſe in 
das Meer münden, oder trübes Wafjer und andere Urjachen das Wachsthum der 
Korallen unmäglich machen. 


Fig. 214. Fig. 215. 





Küftenriff. 


Die Damme oder Wallriffe, auch Barrierriffe genannt (Figur 215), 
find von dem Feſtland durch einen mehr oder weniger breiten Canal oder auch 
durch einzelne Lagunen getrennt und ziehen fich den Küſten der Injeln und Conti— 
nente entlang wie fünjtliche Hafendämme, die von Zeit zu Zeit unterbrochen find 
und einen Eingang offen lajjen von der offenen Sce in die zwiſchen dem Riff 
und dem Feſtlande liegenden Lagunen und Waſſercanäle. Da diefe durch das 
Riff vor dem Wellengang der offenen See geſchützt find, jo bieten fie die ficherjten 
und jchönjten natürlichen Häfen dar. Faſt alle Hohen Inſeln der Südſee: die 
Garolinen, Neu:Galedonien, die Viti- und Samoa-Inſeln, die Gejellichaftsinjeln 
(Tahiti) u. ſ. w, find von folchen Wallriffen umgeben und verdanfen ihnen ihre 
vortrefflichen Häfen. Dieſe Art von Riffen erreicht oft eine außerordentliche Breite 
und Länge, und einzelne Theile derjelben erheben fich jo hoch über das Meer 

(3—4 Meter), daſs fie mit Vegetation bededt und bewohnbar find. Die Niffe an 
der Nordjeite der Viti-Injeln find 5—15 Seemeilen (1—4 geographiiche Meilen) 
breit, die von Neu-Coledonien erjtreden fich 150 Seemeilen weit nördlich und 
50 Seemeilen füdlich von der Infel und haben jomit eine Totallänge von 400 
Scemeilen (100 geographiiche Meilen). Das größte Wallriff, „Great Barrier“ 
genannt, erſtreckt ſich an der Nordoftküfte von Auftralien, allerdings mit einigen 
Unterbrechungen, auf eine Länge von 1000 Seemeilen (250 deutjche Meilen) und 


liegt oft 40—50 Seemeilen (10—12 deutiche Meilen) von der Küſte entfernt. 
Allgemeine Erbfunde. 3 
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Zagunenriffe oder Atolls (dev Name jtammt von den Malediven) 
heißen die im fich jelbit zurüdlaufenden Riffe, die im allgemeinen die Form eines 
eig verbogenen Ringes haben, niemals aber völlig freisrund find und eine Salz- 
waſſerlagune umſchließen. Dieſer Art von Riffen gehören die Koralleninjeln 
im engeren Sinne oder die niederen Inſeln an, deren höchſte vom Waſſer nicht 
überfluteten Theile nur 2—4 Meter über das Nivcau der Flut ich erheben. 
Die Riffe der Atolls find nämlich wie die Wallriffe zum größten Theile nadter 
Korallenfels, der bei Hochwaſſer überflutet wird. Verhältnismäßig nur feine 
Theile derjelben ragen als trodenes Land in Form Fleiner Inſeln über das Nivcau 
der Flut empor und find bewachjen und dann in der Regel auch bewohnt. Ge— 
wöhnlich liegen folche Injeln an vorjpringenden Eden oder an der Wetterjeite der 
Riffe, wo Wind und Wellen Sand und Klorallentrümmer aufgäufen. An der Lec- 
jeite finden ich dann Häufig Offnungen im Riff, fogenannte Riffcanäle, oft nur einer, 
oft mehrere, welche eine Communication zwilchen dem Meer und der Lagune heritellen. 


Fig. 216. 
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Sind die Canäle weit und tief genug für größere Schiffe, ſo ſind die Lagunen 
die vortrefflichſten Häfen mitten im Ocean, oft groß genug, um die Flotten der 
ganzen Welt aufzunehmen. Die Breite des Riffs beträgt in der Regel nicht mehr 
als 1000—1300 Meter. Nah außen fällt dasjelbe außerordentlich ſteil, oft 
überhängend ab in den Dcean, jo daſs die größten Schiffe bis dicht heranfahren 
können; nad) innen dacht es janfter ab, und die Lagunen, deren ruhiger Waſſer— 
ipiegel gegen das außen heftig brandende Meer einen eigenthümlichen Gegenjat 
bildet, find der Sammelplag von Seejäugethieren, Fiihen und anderen Seethieren. 
Im pacifiichen Deean gibt c8 wohl taufende jolcher niederen toralleninjeln in der 
Paumotugruppe, in der Gruppe der Garolinen, in der Radak-, Ralik- und Kings— 
millgruppe, in den Palaos-Inſeln u. ſ. w. Ein ausgezeichnetes Beijpiel eines 
Atolls it das von der Novara-Erpedition im Jahre 1858 bejuchte Stewart: 
Atoll oder Sifeiana im pacifiichen Dcean (8% 22° jüdlicher Breite, 162° 58° 
öftlicher Länge von Greemvich) in der Nähe der Salomons-Injeln (Fig. 216). 
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Ähnlich geitaltet iſt die Charlotte-Infel (Apia) im Gilbert-Archipel. Eine dreifache 
Schlinge bildet die Atollgruppe der Mentſchikoff-Inſeln ( Namu und Lileb) im 
Marſchalls-Archipel (Fig. 217). Zu den größten Gruppen von Mtollinjeln gehören 
die Lakfadiven, Malediven und die Chagos-Gruppe im indijchen Dcean. 

Bildung der Korallenriffe Die Korallenriffe, deren  verjchiedene 
Formen wir fennen gelernt haben, find das Werk der lebenden Storallenthiere, die 
gleich unzähligen Millionen kleiner Architekten Tag und Nacht, Jahr aus Jahr 
ein beichäftigt jind, Kalkatome abzujchneiden und in Hunderttaufenden von Jahren 
zu Bauten zujammenzufegen, deren rieſige Größe alles Gebilde von Menjchenhand 
weit hinter ſich zurüdläjst. Dabei ijt die Mannigfaltigfeit der Formen der riff- 
bauenden Korallen oder der Steinforallen eine auferordentliche. Indem fie pflanzen— 
Fig. 217. 

b. Namu y Lileb oder 


Mentschikoff - Inseln 
im Marschalls- Archipel. 





a. Charlotte-Island 
oder Insel Apia 
im Gilberts- Archipel 


ähnlich wachen und fich theilweije durch Knospen- und Sproffenbildung vermehren, 
jo nehmen fie auch alle möglichen pflanzenähnliche Formen an. Am Aufbau der 
jegigen Korallenriffe betheiligen ſich hauptjächlich die ſtockförmigen Madreporarien. 
Zu diejen gehören die Gattungen: Porites, Madrepora, Turbinaria, Araeopora, 
Pocillopora, die Aiträiden: Maeandrina, Leptoria, Heliastraea, Isastraea u. j. w. 
und eine Anzahl einfacher und zujammengejegter Fungiden. Neben diefen Madre: 
porarien tragen auch gewijje Alcyonarien (Heliopora), Hydromedujen (Millepora) 
und Stalfalgen (Lithothamnium) nicht wenig zum Aufbau der Korallenriffe bei. 
Im allgemeinen leben die riffbildenden Storallen nur bis zu einer Meercstiefe von 
15—20, höchſtens 30 Faden, fie find jomit entjchiedene Oberflächenthiere. In den 
verjchiedenen Niveaus bis zu diejer Tiefe herrichen verjchiedene Formen; zu unterjt 
31* 
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die majjigen Ajtreen, die den Grundpfeiler bilden und bis 8 oder 9 Faden unter den 
Meeresipiegel heraufwachien, über ihnen herrſchen die breiten Bänke der Macan- 
drinen umd zu oberjt bis an die Oberfläche des Wafjers die vielverzweigten For: 
men der Madreporen, Milleporen und Bocilloporen u. |. w. Da beim lebenden 
Korallenſtock dieje mannigfaltigen Formen in den zartejten Farben: roth, gelb, 
grün, blau, Lila u. ſ. w. erglänzen, jo hat man mit Necht ein Klorallenfeld, wie 
es die Plattform der Riffe zeigt, mit einem Garten oder mit einer im buntejten 
Blüthenſchmuck prangenden Wieje verglichen. 

Der Korallfels iſt im den tieferen abgejtorbenen Theilen an der Außenſeite 
des Niffs ein weißer, aus der Anhäufung von Storallentrümmern und den Kalk— 
ichalen und Sfeletten der verjchiedenartigjten Meeresthiere (hauptiählih Echino- 
dermen und Mollusfen) gebildeter conglomeratartiger Kalkitein, joweit er fich in 
den Lagunen bildet, ein aus feinem Kalkſchlamm  gebildeter, völlig compacter, 
dichter, häufig auch oolithiicher Kalkſtein. Selbjt ſolche Partien des Felſens, 
welche urjprünglich aus Korallenſchutt gebildet, aljo conglomeratartig waren, 
vermögen ſich im Laufe der Heiten in compacte Kalkſteinmaſſen umzuwandeln, an 
denen man feine Spur von organijcher Structur mehr wahrnimmt. 

Früher glaubte man, dajs die Steinforallen aus den größten Tiefen des 
Oceans ihren Bau gleichjam wie eine jenfrechte Mauer in die Höhe führen; allein 
die Beobachtung ergab, daſs die riffbauenden Korallenthiere in größeren Tiefen 
als 20—30 Faden nicht mehr leben. Es fragt fich aljo, wie die im offenen 
Drean ferne von jeder Küſte gelegenen Atolls entitchen konnten. 

Die früheſte Anficht, daſs die Atolls alle auf den Sraterrändern unter: 
jeeifcher Vulcane aufgebaut jeien, war jchon wegen des großen Umfangs mancher 
diejer Riffe (z.B. auf den Malediven) nicht haltbar. Als daher Ch. Darwin, gejtügt 
auf jeine Beobachtungen auf den Cocos: oder Keelings-Inſeln im indiichen Ocean 
während feiner Weltreije an Bord des „Beagle“ (1836), cine anjcheinend höchſt 
einfache und auf alle vorfommenden Fälle amwendbare Lehre von dem Uriprung 
der verjchiedenen Arten von SKorallenriffen aufftellte, die jpäter namentlich von 
Lyell und Dana (1853) unterjtügt wurde, fand dieſe Theorie allgemeinen 
Eingang. 

Nach Darwin war jedes Korallenriff uriprünglich ein Küftenriff, deſſen 
Bau innerhalb einer Meerestiefe von 20—30 Faden begann. Nahm man nun 
an, dajs ein von einem Riff umrandeter Injelberg in feinen Grundfeiten langjam 
zu weichen anfängt, dajs er langjam finft, jo mujsten die Korallenthierchen, die in 
größeren Tiefen nicht leben fünnen, langjam jenem Senkungsprocej3 entgegen: 
arbeiten. Sie bauten fortwährend im die Höhe, jo dajs fie fich in dem ihnen 
angemejjenen Niveau erhielten, während die in größere Tiefen gelangenden Theile 
des Niffes abjtarben. Die nad) der Serjeite liegenden Korallen fanden aber dort 
eine beſſere Nahrung, einen zuträglicheren Standpunkt für ihre Entwidelung, als 
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die dem Lande zugefehrten, die abjtarben, und jo bildete fich mit der Zeit zwijchen 
dem Infelberg und dem Riff ein Canal; aus dem Küftenriff ward allmählich ein 
Dammriff. Endlich bei fortdauerndem Sinfen mujste die Gentralinfel gänzlich unter 
den Wellen verjchtwinden und nur noch das vringförmige Riff übrig bleiben; das 
Dammriff wurde zum Atoll. Die folgende Figur (Fig. 218) joll die Umwandlung 
eines Küjtenriffes in ein Dammriff und jchließlich in ein Atoll nad) Darwin’s 
Theorie anjchaulich machen. 


Fig. 218. 


Wafferipiegel 





—“ 


Erſte Periode: Küftenriff; zweite Periode: Dammriff; dritte Periode: Atoll. 


So wurde nach Darwin der Korallenfranz, der fich anfangs verichönernd 
und beſchützend um den Fuß der hohen Berginfel jchlang, ſpäter zu ihrem Denk— 
mal und gab allein noch Kunde von ihrem früheren Dafein. 

Im Gegenfage dazu find die Kalk- und Dolomitgebirge *) unjeres Continentes, 
deren ſchroffe Felswände, deren jähe Abftürze zur malerischen Schönheit der Land: 
Ichaft beitragen, zum großen Theile nichts anderes als gehobene SKtorallenriffe 
früherer Perioden und wir erfennen daran, wie ganz anders die Klimaverhältniſſe 
in jenen Perioden gewejen fein müſſen und wie unermejslich die Zeiträume find, 
welche die Entwidelungsgejchichte der Erde umfaſſen. 

Darwin's berühmte Theorie, obwohl fie im allgemeinen die Erjcheinungen 
befriedigend erflärte, ließ jedoch mancherlei Schwierigfeiten übrig, von denen die 
wejentlichjte in der Annahme dauernder Senkungen des Meeresgrundes beiteht, 
während gerade die an vulcanischen Injeln jo reichen Korallenmeere cher auf He- 
bungen und Aufjchüttungen infolge von jubmarinen und überjeeischen Vulcanaus— 
brüchen jchliegen Tafjen. Auch das Nebeneinandervorfommen von Süftenriffen, 
BWallriffen und Atollen in unmittelbarer Nachbarjchaft, wie auf den Palaos- und 
Viti-Inſeln, oder in der Paumotugruppe bei den Mangarewas oder Gambier-Inſeln 
war nicht zu erflären. An die Stelle der Darwin'ſchen Theorie ift daher eine neue 
Anſchauung getreten, welche ohne jede hypothetiiche Vorausſetzung, wie die Senfung 
des Meeresbodens, alle Erjcheinungen ebenjo einfach und natürlich erklärt. Dieje 
neueren Anfichten beruhen hauptjächlich auf den Arbeiten der deutichen Forſcher 


*, Nah Dölter und Hörnes (Jahrbuch ber k. E. geolog. Neichdanftalt 1875, Seite 
292) ift die Einwirkung der Magneftiafalze des Meerwaſſers auf die durch organische Thätigkeit 
gebildeten Kalkmaſſen die Haupturfache der Dolonuitbildung oder der Umwandlung des urfprünglid) 
gebildeten Kalkfteines in Dolomit. 
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Semper und J. J. Rein und des englischen Boologen 3. Murray, welcher die 
„Shallenger-Erpedition“ mitgemacht hat. 

Die Laguneninjeln der Südſee und des indischen Oceans erheben fich nach 
den neueren Beobachtungen auf unterjeeiichen Bänken, die theils Faltungen der 
Erdrinde ihren Urſprung verdanfen, theils vulcaniichen Eruptionen. 

Die orallenbauten bilden auf diejen theils vulcanischen, teils nicht vulcanischen 
Bänken einen verhältnismäßig dünnen (nicht über 100 Meter mächtigen) Überzug, 
aber einen wejentlichen Anteil an der Erhöhung diefer Bänfe nehmen auch andere 
Meeresorganismen als Storallen. Es wird vor allem. auf den auferordentlichen 
Reichthum von falfabjondernden Organismen (Kalkalgen, Foraminiferen, Mollusten 
u. ſ. mw.) im den oberen Regionen der tropiichen Meere bingewiejen, welche die 
Hauptnahrung für die riffbauenden Korallen bilden, während die todten Schalen 
und Sfelette jener Organismen auf dem Meeresboden bis zu gewiſſen Tiefen 
und auf allen jubmarinen Erhebungen mehr oder weniger mächtige Ablagerungen 
bilden. (Vgl. ©. 458 u. 478). Mit den Schalen der Oberflächenorganismen gemischt 
finden fich in dieſen raſch wachſenden Ablagerungen endlic) auch die Schalen und 
Skelette von Tiefjeethieren, als Echinodermen, Anneliden, Polyzoen, Spongien, 
u. |. w., welche auf den unterjeeiichen Bänfen leben. Wo jolche Bänfe nun nahe 
genug an die Oberfläche reichen, da dienen fie als Fundament für die riffbildenden 
Korallen. 

Indem die Storallen nad) der Oberfläche bauen, haben die am äußeren 
Nande der Anfiedlung befindlichen Stöde den Vortheil der reichlicheren Nahrung, 
gedeihen befjer und erreichen die Oberfläche zuerit. Erjtredt ſich die Anfiedlung 
über eine ausgedehnte Fläche, jo befinden fich die inneren Theile derjelben in einem 
verhältnismäßig großen Nachtheil, fie bleiben wegen Mangel au Nahrung im 
Wachsthum zurüc oder fterben ganz ab, jo daſs ſich innerhalb des äußeren Kranzes 
der Ichenden und gedeihenden Korallenftöde eine Lagune bilden wird. Indem 
jv das Atoll fich bildet und ſeewärts ausdehnt, wird die Lagune noch durch cin 
zweite Agens erweitert und vertieft, nämlich durch die zerjtörende Wirkung des 
Seewaſſers, das mit der Flut in die Lagune ftrömt, mit der Ebbe wieder abflieht 
und durch feinen Kohlenjäuregehalt den Kalk der todten Korallen und des Korallen- 
felfen löst und aus der Lagune entfernt. 

Auf diejelbe Weiſe läſst fich die Bildung der Damm: oder Walltiffe aus 
Küftenriffen erklären. Die legteren haben fich auf einer Küftenböjchung aufgebaut, 
die Storallen wachien wieder am kräftigiten nach außen und durch die löſende 
Wirkung des Scewujfers, das bei jeder Flut über das Riff gejpült wird, bildet 
ſich allmählich ein Lagunenfanal, der das Küftenriff zum Dammriff macht. 

Die Dammriffe und Atolls find jomit nach diefer Theorie ganz unabhängig 
von bypothetiichen Senkungen des Meeresbodens und fünnen ebenjo in ftationären 
Gebieten vorfommen, wie in Gebieten, die entweder langſam auffteigen oder finfen. 
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Nach diefer Theorie laſſen ſich auch lineare Riffe oder fleine niedere Korallen: 
injeln ohne Lagunen erklären und Murray hat mit bejonderem Erfolge feine An: 
fihten auf die Erklärung der mannigfaltigen Formen der Ktoralleninjeln, wie fie 
die Malediven, der Chagos:Archipel, die Gambier-Inſeln (Fig. 219) und das große 
Barrierriff von Auftralien zeigen, angewendet. Die neue Theorie ift auch in Über- 
einftimmung mit Dana's Anfichten von dem großen geologischen Alter der Meeres: 
been, während die Beweije für die allgemeinen Senfungen in der jüngiten Periode, 
wie fie Darwin's Theorie vorausjekt, fehlen. 

Die Mufchelbänfe der Küftenregionen. Das reichjte thierifche und 
pflanzliche Leben entwidelt fich in den Küftenregionen. Zahlreiche Arten von Echino: 
dermen und Mollusfen, unter den Mujchelthieren namentlich Terebrateln, Oſtreen, 


Fig. 219. 





Mangarewas oder Gambier-Inſeln im Paumotu-Arcchipel. 
(Met. Duff unter 23° 8’ füdlicher Breite, 134° 55° weftlicher Fänge von Greenwid).) 
a Mtoll-ähnlihes Dammriff, welches die ganze Gruppe der hohen Jnſeln umschließt. b Niedere 
SKoralleninfeln. e Küftenriffe an den hohen Anfeln. 


Chamaceen, Mytiliden, Aviculaceen, Mactren u. ſ. w., unter den Schneden Turbo, 
Trochus, Litorinella, Cerithium u. ſ. w., unter den Enichodermen die Cidariten, 
Crinoideen u. j. w. [eben in jo außerordentlicher Individuenzahl gejellig nebenein- 
der, daſs fie auf dem Meeresboden und auf Felsbänken dichtgedrängte Haufen, 
jogenannte Mufchelbänte (Aufternbänfe, Perlauſternbänke u. j. w.) bilden, und daſs 
die Schalen der todten Thiere zu Millionen an den Küjten angeſchwemmt oder 
auf dem Boden flacher Meeresbuchten abgelagert, und mit mehr oder weniger 
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ichlammigen und jandigen Theilen vermengt die Bildung von mergeligen und fan: 
digen Kalkſteinen veranlaſſen. Auf diefe Weije find die Erinoidenfalfe der Kohlen: 
formation, die Enerinitenfalfe der Trias, die Terebratel- und Gervillienbänte des 
Mujchelkaltes, die Gryphäenfalfe des Lias, die Hippuritenfalfe der Streide, die 
Eerithien- und Litorinellenfalfe des Tertiär u. j. w. entjtanden. 


Werfen wir zum Schlufje einen Rüdbli auf die in diefem vierten Abjchnitte 
berührten Thatjachen, jo überzeugen wir uns, daſs die feſte Erdfrufte in beſtän— 
diger, wenn auch langjamer Ummvandlung begriffen ift. Wir haben gejehen, wie die 
geheimnisvollen vulcanischen Kräfte der Tiefe gegen die Oberfläche wirken, wie die 
Niveauverhältniffe von Meer und Feſtland fortwährenden Veränderungen unter: 
liegen, wie das Waffer und jeine Verbündeten einen langjamen aber um jo hart- 
nädigeren Krieg gegen alles Feſte führen, umd wie die Arbeit der falkbildenden 
Thierchen im Ocean und der Kohlenſtoff liefernden Pflanzen auf dem Feſtlande 
mitbeiträgt und beigetragen hat zu den großartigiten und wichtigjten Bildungen. 
Alle dieje Thatjachen geben uns den Schlüffel an die Hand zum richtigen Ver— 
jtändnis der geologischen Ereigniffe der Vergangenheit, mit welchen wir uns im 
fünften Abſchnitt beichäftigen. 


Fünfter Abfdnitt. 
Hiftorifdhe Geologie. 


Stratigraphie und Paläontologie. 


Die Weltgejchichte reiht die Thaten der Menjchen aneinander, welche dieje im 
Verlauf der Jahrhunderte vollbracht haben, und zeigt daran den Menjchengeiit, wie 
er fich in der Zeit entwickelt und bejtimmt. Im ähnlicher Weiſe verfährt die hiſto— 
rijche Geologie. Sie lehrt ung die allmähliche Entwidelung und Fortbildung der 
Erdrinde und ihrer Bewohner im Verlaufe undenkbar langer Zeiträume von den 
erjten Stadien ihres Entjtehens bis zu ihrer jegigen Gejtaltung. Die jteinerne 
Denkichrift, in welcher die Gejchichte diefer Entwicklung niedergelegt ift, find Die 
verjchiedenen Schichten und Formationen der Erde in der chronologischen Aufein- 
anderfolge ihrer Bildung von den älteften angefangen bis zu den jüngjten, mit den 
Neiten von Thieren und Pflanzen, welche diejelben als Verjteinerungen einschließen. 
Denjenigen Theil der geologijchen Wiffenfchaft, der fich mit der Beichreibung der 
Schichten und Formationen in ihrer relativen Altersfolge (S. 296) bejchäftigt, nennt 
man die Stratigrapbie, und jenen Theil, der ſich mit dem ſyſtematiſchen Studium 
der ausgeftorbenen Pflanzen und Thiere beichäftigt, die Paläontologie. 

Aufgabe der hiſtoriſchen Geologie iſt daher die Beichreibung der Schichten 
und Formationen nach ihrem petrographiichen und paläontologiichen Inhalt. 


Entwikelungsgang der Erdgeſchichte. Den Anfang der Geologie ala Wifjen- 
ichaft bezeichnet der Kampf des Neptunismus und des Plutonismus. 
Abraham Gottlob Werner (1750—1817), welcher an der Bergafademie zu 
Freiberg lehrte und für den Vater der deutjchen Geologie gilt, war der erjte Be- 
gründer einer conjequenten jtreng neptunischen Erdbildungstheorie, nach welcher alle 
Gejteine ohne Ausnahme durch Waſſer abgelagert, alle Oberflächenformen durch 
Waffer ausgewajchen fein follten. Gleichzeitig mit Werner hat der jchottifche 
Geologe James Hutton (1795) in Edinburg eine Theorie der Erdbildung ver: 
öffentlicht, in welcher nachgewielen wurde, daſs alle ungejchichteten Gejteine in 
gejchmolzenem Zuftande aus dem Innern der Erde hervorgedrungen feien, und 
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Hutton’s Landsmann James Hall hatte durch Experimente diefe vulcanifche 
oder plutonische Theorie unterjtügt. Der Widerftreit der Anfichten endete mit dem 
Sieg der Qulcaniften und eine andere wiſſenſchaftliche Streitfrage trat num mehr 
und mehr in den Vordergrund, die Frage nach dem Verlauf der Erdgeichichte in 
phyſikaliſcher und biologijcher Beziehung. 

Unfere Vorftellungen über den Entwidlungsgang dieſer Gefchichte bilden 
wir uns nad) der Summe der Thatjachen, welche einerjeits die Erforjchung der 
einzelnen Schichten oder Formationen, andererjeitS die Beobachtung der an der 
Erdoberfläche verändernd wirkenden geologischen Agentien, die wir im vierten Ab: 
jchnitt gejchildert haben; feitgeftellt hat. Die Anfichten über den Verlauf der Erd: 
geichichte haben fich daher während des Fortſchrittes der Wiſſenſchaft oftmals ver- 
ändert und jind auch jet noch vielen Wandlungen unterworfen. 

Bei den Geologen der älteren Schule in der erjten Hälfte dieſes Jahrhunderts, 
die fich auf die fiegreiche plutonifche und vulcanische Theorie ftügten, war die Anficht 
vorherrichend, daſs der Entwidelungsgang der Erde ein jtürmifcher, tumultuagriſcher 
geweien ſei Nevolutionstheorie) Mit einem Rud ließen fie Gebirge plöglich 
aus Spalten aufiteigen, gewaltige Fluten über das Feitland hereinbrechen, Meer: 
engen zerreißen u. dgl. Im den Vorzeiten unſeres Planeten follten gewaltigere 
Kräfte al3 die gegenwärtig wirfenden die Gejtalt der Oberfläche in jähem Wechjel 
verändert haben. Hand in Hand mit dieſen gewaltjamen, von Periode zu Periode 
eintretenden Störungen im Gleichgewicht zwiſchen Starrem und Flüffigem gieng 
nach der Anjchauung der „Kataftrophiiten“, wie die Anhänger diefer Schule genannt 
werden, die periodische Vernichtung und Neufchaffung des Lebens auf der Erdober: 
fläche. Es galt den Paläontologen als eine feſtſtehende Thatjache, daſs die Species 
unveränderlich jei und daſs feine foſſile Thier- oder Pilanzenform in mehreren 
Formationen nacheinander vorfomme, da jede neue Periode wieder eine Neu: 
ihöpfung enthalte nach jedesmaliger Vernichtung der älteren. Die Hauptvertreter 
diefer Anfichten waren in Deutichland Leopold v. Buch und Aler. v. Hum— 
boldt, in Frankreich Georg Euvier, Elie de Beaumont und Alcide 
d'Orbigny, in England Sir Noderid Murdijon. 

Diejer älteren Schule gegenüber begründeten v. Hoff und der engliche 
Geologe Sir Charles Lyell die moderne Schule, welche fich zur Aufgabe jet, 
jelbft die größten Veränderungen, welche an der Erdoberfläche im Laufe der Zeiten 
vor ſich gegangen find, durch die jegt noch wirfenden unjcheinbaren, aber mit der 
Zeit die großartigiten Endrejultate hervorbringenden Kräfte der Natur zu erklären. 
Tiefe Lehre war ein wichtiger Schritt zu naturgemäßeren Anfichten. Die Gejchichte 
der Erde ift nach der neueren Anſchauung eine allmähliche, ruhige, friedliche, nur 
jelten durch Kataſtrophen unterbrochene Entwidelung (Evolutionstheorie) 
„Der Puls im Leben der Erde hat von Anbeginn ungefähr denjelben Takt ge 
halten, wie heute“. 
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Nachdem jo die Geologie die alte Anficht von dem tumuftuarischen Entwide- 
fungsgang der Erdgefchichte aufgegeben, mujsten auch neue Anfichten über die 
Entwidelungsgeichichte der Thier- und Pflanzenwelt Eingang finden. Dies gejchah 
durch die jchon von den franzöfiichen Naturforschern Jean Lamard und Geof— 
froy St. Hilaire zu Anfang diejes Jahrhundertes begründete Deſcendenz— 
theorie, welche durch die Darwin'iche Lehre von der Entjtehung der 
Arten von neuem zur Geltung fam. Die organische Welt erjcheint als eine 
ftufenweife Entwidelungsreihe, in welcher die fpäteren und höheren Formen aus 
den früheren und niederen durch allmähliche Umwandlung (Transmutationslehre) 
im Laufe langer Zeiträume hervorgehen. Nach diejer Anfchauung ijt die Species 
veränderlich, die Gejchlechtslinien der Wejen laufen gegen einen Anfangspunet in 
der fernjten Vergangenheit zuſammen. Alle lebenden Wejen ftellen fich als Zweige 
eines einzigen koloffalen Stammbaumes dar, und die geologijche Altersfolge 
der Pflanzen und Thiere läuft parallel mit ihrer phylogenetijchen Entwidelung oder 
mit ihrer Genealogie. (Siche Anh. Tab. II.) 

Diejen neueren Anjchauungen hat B. v. Cotta in feiner „Geologie der Ge: 
gemvart” einen bejtimmteren Ausdrud gegeben. Er bezeichnet das allgemeine Natur: 
gejeß, welches den Entwidelungsgang der Erde beierricht, als das Gejeh der 
allmählihen Entwidelung durch jtete Summierung der Einzelnwir: 
fungen, ein Gejeß, von welchem Darwin's Artentheorie nur eine fpecielle An- 
wendung auf das organische Leben ift. Im Verlaufe der Erdgejchichte find unzählige 
Vorgänge und dadurch Änderungen der Zuftände nacheinander eingetreten, welche 
alle gewiſſe dauernde Folgen hinterlajjen haben. Die Mannigfaltigfeit der 
Erjheinungsformen ijt ſomit eine nothwendige Folge der Sum: 
mierung von Rejultaten aller Einzelnvorgänge, Die nadheinander 
eingetreten find. Je länger diefer Summierungsprocejs dauerte, je mehr Ein- 
zelnrefultate er nacheinander anhäufte, um fo größer ward jein Erfolg; wir haben 
jomit im gegemvärtigen Zujtand der Erde das für jegt mannigfaltigjte Endrefultat 
vor uns, welches aber natürlich nicht einen wirklichen, jondern nur einen augen: 
blicklichen Abſchluſs darſtellt. 

Die chronologiſche Aufeinanderfolge der Hauptwirkungen 
und Änderungen läſst ſich in ſieben Perioden oder Stadien darſtellen, wobei 
jede Wirkung von ihrem Eintritt an conſtant bleibt, die einzelnen Stadien jedoch 
durchaus nicht ſcharf von einander getrennte Abſchnitte darſtellen. Dieſe Wirkungen, 
wie ſie der Reihe nach in der Geſchichte der Erde hervortreten, ſind: 1. Wirkungen 
der Gravitation, 2. der Wärme-Ausſtrahlung, 3. der chemischen Verwandtſchaft 
(Kryitallifation), 4. des Wafjers, 5. des organischen Lebens, 6. des Eifes, 7. der 
Geijtesthätigfeit. Entiprechend der Reihenfolge der Wirkungen reihen fich daher 
die Vorgänge während der Entwidelungsgefchichte der Erde nach Cotta in fol- 
genden fieben Stadien aneinander. 
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Erjtes Stadium Die gefammte Erdmaffe war in gasförmigem Zuftand, 
ein Gasball mit immenfer Temperatur, den Gejegen der Gravitation unterworfen. 

Zweites Stadium Wärmeabnahme durch Wärmeausstrahlung in den 
fälteren Weltraum bedingte die Änderung des Aggregatzuftandes eines Theiles der 
Stoffe des Erdballs. Ein Theil der gasförmigen Stoffe gieng in den flüffigen 
Zuftand über; es bildete fich ein flüfjiger, von einer Gashülle umgebener 
Erdfern, und wir haben in diefem zweiten Stadium aljo ſchon zweierlei Zuftände 
und zweierlei Subjtanzen jtatt der vorher einfürmigen Gasanhäufung. 

Drittes Stadium. Durch weitere Abkühlung erjtarrt ein Theil des 
flüffigen Kerns. Es bildet fich eine aus Mineraljubftanzen bejtchende feſte Ge— 
jteinsfrufte um den flüfjigen Kern, umgeben von einer Gashülle Bei völliger 
Nuhe würde dieje Gefteinkrufte jehr einförmig und gleichmäßig ausgefallen jein; es 
waren aber von Anfang an Urſachen vorhanden, welche eine jolche Ruhe und Ein: 
förmigfeit verhinderten, z. B. die veränderlichen Anziehungsrichtungen von Sonne 
und Mond, die noch jett Ebbe und Flut bedingen. In jolchen Bewegungen und 
Störungen des Gleihgewichtes find die erften Urjachen von Berftungen der jid 
bildenden Erjtarrungsfrufte, und vom Eindringen der flüffigen Innenmafje in 
Zerſpaltungen diefer Kruſte zu ſuchen, aljo die erjten Urjachen von eruptiver 
Gejteinsbildung, die jeither ein ſtets fich wiederholender Vorgang geblichen. 

Viertes Stadium Durch noc größere Abkühlung wird auf der Ober: 
fläche der fejten Erdfrufte Wafjerbildung möglich, und von da an Wajjer: 
wirfungen. Zwiſchen die fejte Kruſte und die Gashülle tritt demnach eine unter- 
brochene Wafferichichte; damit tritt ein neues, höchſt wichtiges Agens an der feſten 
Erdoberfläche in Thätigfeit und wirkt durch alle jpäteren Zeiten fort. E3 begann 
aljo von dieſem Zeitpunct an auch der ungemein einflujsreiche Proceſs der ſedimen— 
tären Ablagerungen, ſowohl durch chemische Auflöjung und Niederichlagung, als 
durch mechanische Ab- und Anſchwemmung. Es fehlt diefem Stadium jedoch noch 
alles organische Leben. 

Fünftes Stadium Mit der Abfühlung bis zur Möglichkeit des orga— 
nijchen Lebens auf der Erde beginnt das fünfte Stadium. Wie Organismen 
aus unorganischen Stoffverbindungen entjtanden, it noch ein völlig ungelöstes 
Problem. Schon die ältejten verfteinerungsführenden Schichten an der Baſis des 
Silurischen zeigen einen überrafchenden NeichthHum von Formen und Individuen. 
Die Mannigfaltigkeit diefer Organismen wird nun jtetig vermehrt, wie die der 
unorganischen Verbindungen. Jede Anderung der Erdoberfläche, welche den un— 
organischen Theil derjelben betraf, bedingte auch eine Anderung der Eriftenzbedin- 
gungen für die Organismen und veranlajste auf diefe Weile neue Entwidelungs: 
formen, jo daſs wir uns aljo die Organismen in einer ftetigen progreffieven Fort: 
entwidelung denfen fünnen. Können wir auch den Anfangszuftand des organifchen 
Lebens nicht bejtimmen, jo reicht doch die Darwin'ſche Theorie hin, um die all- 
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mähliche Umgeftaltung der organischen Formen, die Entjtchung nener Arten zu 
erklären, und damit die Fortentwickelung der Formen von der paläozoiſchen Epoche 
angefangen bis in die Jchtzeit zu verjtchen. 

Schjtes Stadium. Die Wärmeunterfchiede der Sonnenbejtrahlung machen 
ſich mit fortichreitender Abnahme der Eigemvärme der Erde immer mehr geltend, 
es treten nach und nad) Klimazonen — modificiert durch Oberflächenzuftände 
— immer deutlicher hervor, big endlich in den fältejten Regionen auch Eisbil- 
dung möglich ward. Bon da auch Eiswirfungen. 

Sicbentes Stadium Im organischen Reich hat die Summierung der 
Refultate nicht nur immer mehr neue Einzelnformen bedingt, welche der ſtets größer 
gewordenen Mannigfaltigkeit ihrer Erijtenzbedingungen entiprachen, jondern auch 
eine auffteigende Organijationen in einem Theile der Einzelnformen. Dieſe auf: 
jteigende Organijation gibt fich zu erkennen namentlich in der immer volljtändigeren 
Entwicelung des Nervenjyjtems und feiner geiftigen Functionen und gipfelt 
im Menjchen, in welchem zuerjt eine freie Entwidelung der Erjcheinungen des 
geijtigen Lebens uns entgegegentritt. Bei Thieren nämlich erfennen wir eine 
weientliche Zunahme der geiftigen Functionen nur von Art zu Art; die gleichzei: 
tigen und die aufeinanderfolgenden Individuen derjelben Art unterjcheiden ſich nur 
wenig don einander. Beim Menjchen dagegen finden wir nicht nur große indivi- 
duelle Verjchiedenheiten nebeneinander, jondern auch einen unverfennbaren Forts 
ichritt des Wiffens und Könnens mit der Zeit, d. h. in den aufeinanderfolgenden 
Generationen derjelben formalen Species — einen Fortjchritt, der auf diejem Gebiet 
dem der Formenentwidelung der übrigen Organismen entjpricht, und der ebenfalls 
ein Nefultat der Summierung ijt. Der Menſch ift jo der Ausgangspunct eines 
bejonderen organischen Neiches geworden, welches fich ähnlich über dem Thierreich 
erhebt, wie diejes über dem Pflanzenreiche. 

Der Fortjchritt der Organijation im Thierreich ift durch neue Formen, durch 
neue Species bezeichnet; beim Menjchen durch Entwidelung des Gehirns und 
damit de3 geiftigen Lebens. Ein Gedanke gebärt den anderen, eine Erfindung die 
andere und jo fort und fort. Die Summe der geiftigen Errungenschaften unſerer 
Vorfahren befähigt uns zu immer weiterem Yortichritt. Die Gejchichte des Men- 
ichengejchlechtes zeigt uns daher in fich wieder eine Entwidelungsreihe, analog der 
der organiichen Formenſpecies. Individuen und Nationen, Gedanken und Erfin- 
dungen vermehrten fich dur; Summierung. Individuen, Nationen und jelbjt 
Erfindungen überlebten fich auch und ftarben aus wie Species; das Luntenjchlojs, 
das Steinſchloſs, das Nuderichiff, die Sanduhr z. B. find jolche ausgejtorbene 
Erfindungen; aber alle früheren Entdedungen ımd Erfindungen wirkten auf alle 
jpäteren ähnlicher Art ein, wenn fie jelbjt auch wieder in Vergefjenheit geriethen. 
Noch vermögen wir feine Grenze zu ahnen für die Entwidelung von Kunſt 
und Wijjenjchaft, oder für die des Denkens; noch erjcheint es daher unnöthig, 


494 Hiftorifche Geologie. 


dajs eine ganz neue Phaje der Lebensform nach der jetzt höchiten eintrete, am 
wenigiten aber läjst fich im Voraus bezeichnen, worin eine jolche beſtehen könnte. 

Es iſt einleuchtend, dajs der Zeitaufwand, den dieje moderne Anjchauung 
für die Bildung der Erde fordert, ein ganz anderer ijt, als mach den früheren 
Vorjtellungen. Die Bedingung, unter der allein eine jo ungeheure Reihe von 
allmählichen Umwandlungen in der unorganiſchen und organiichen Welt möglid) 
und begreifbar erjcheint, iſt eine Zeitdauer der Erdgejchichte, die fi) zu den Jahr: 
taujenden der geichichtlichen Erfahrung verhält, wie Planetendijtanzen und Fixſtern— 
weiten zu den Dimenfionen des Erdförpers. Die Länge der geologiichen Zeiträume 
ijt eine jo außerordentliche, daſs unjer menjchlich endlicher Begriff der Zeit auf 
die Aeonen der Erdbildung gar nicht amvendbar ift und uns jeder richtige Maßſtab 
zur Beurtheilung derjelben fehlt. 

Noch iſt es daher der Wiſſenſchaft auch nicht gelungen, ein abjolutes 
Zeitmaß für die Dauer der Zeiträume zu finden, in welchen fich die Gejchichte 
der Erde abjpielte, oder die Zahl der Jahre zu berechnen, welche zum Aufbau 
der einzelnen tar we nothiwendig waren; nur das relative Alter der 
einzelnen Schichten läſot fich, wie wir ſchon am Schluſs des zweiten Abjchnittes 
(Seite 294) ausgeführt haben, feititellen. Auf diejer relativen Altersbeitimmung 
der Schichten beruht die Neihenfolge der Formationen und die Eintheilung der 
Gejchichte der Erde in die Perioden und Zeitalter oder Epochen, deren Überficht 
wir gleichfalls jchen früher (Seite 295) gegeben haben. 


Erfies Zeitalter. 
Die arhäifhe Epode oder die Urzeit der Erde. 


Wo immer man an der Erdoberfläche von den jüngeren Schichten vordringt 
zu den älteren umd tiefer liegenden Formationen, ſei es im Berg: oder Hügelland, 
im Mittel- oder Hochgebirge, allenthalben trifft man auf kryſtalliniſche Silicat- 
geiteine als die Grundlage aller klaſtiſchen Sedimente oder aller jener Sedimente, 
welche deutliche organiſche Reſte einjchliejen. Granit, Syenit, Grünfteine und 
Porphyre einerjeitS, ferner Gneis, Glimmerjchiefer, Amphiboljchiefer, Granulit 
und Phyllit andererjeit3, mit untergeordneten Maſſen von körnigem Kalk, Magnefit, 
Graphit und Serpentin bilden das Grumdgebirge der Erde. Die deutſche 
Geologie nennt diejes Aryftallinifche Grundgebirge das Urgebirge und bezeichnet 
die dasjelbe zujammenjegenden Gejteine auch als Urgneis, Urthonfchiefer, Urkalk 
u. ſ. w. Mit der Entſtehung der kryſtalliniſchen Schiefergejteine fängt Die Gejchichte 
der Erde an, joweit fie Gegenjtand der Geologie ijt. Sie führen uns zurück in 
die ferne Urzeit beim Beginne der Bildung einer Hydro» und Lithojphäre, in 
welcher chemische Proceſſe und phyſikaliſche Kräfte allein herrichend wirkten und 
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wahrſcheinlich noch fein Tebendes Weſen eriftierte, in eine gleichjam vorgejchichtliche 
azoijche oder prozoijche Epoche, auf welche erit mit dem Auftreten des orga= 
nijchen Lebens an der Erdoberfläche die eigentliche Hiftorische Zeit der Erdgejchichte, 
die paläozoiſche Epoche beginnt. 

Die kryſtalliniſchen Schiefergefteine müſſen wir uns über die ganze Erde 
verbreitet denfen, wenn fie auch vielfach unter der Dede jüngerer Bildungen 
verborgen find. Überall find fie einander jo ähnlich, daſs an einer uranfänglichen, 
unter gleichen Bedingungen vor ſich gegangenen Bildung derjelben nicht gezweifelt 
werden kann. Ob wir jedoch dieſes jogenannte Urgebirge als die eigentliche 
Fundamental-Formation der Erde, d. h. als die erjte Erjtarrungs: 
kruſte derjelben, betrachten dürfen, iſt mehr als zweifelhaft. Ein infolge von 
allmählichem Abſatz geichichtetes Urgebirge jegt einen Boden voraus, auf welchem 
fi die erjten Sedimente ausbreiten fonnten, und Niederichläge, mögen fie aus 
chemischer Löjung oder mechanischer Suſpenſion erfolgen, jegen ein Material 
präcrijtierender Gejteine voraus. 

Wollen wir aljo nicht zu der mehr als gewagten Hypotheje unjere Zuflucht 
nehmen, daſs das Material, aus welchen die Fryjtalliniichen Schiefergejteine ſich 
gebildet Haben, gleichzeitig mit dem Waſſer fi) aus der einftigen Atmojphäre der 
Erde niedergejchlagen habe, jo müjjen wir als erjte Grundbildung eine urjprüng- 
liche Erfaltungsfrufte des einſt glutflüfjigen Erdball® annehmen, die gleichfalls 
nur aus Silicaten (am der Oberfläche mehr jauern, in der Tiefe mehr bafischen 
Silicaten) bejtanden haben kann, aljo etwa aus Granit an der Oberfläche, aus 
Dlivingefteinen in der Tiefe. Es iſt jedoch unwahrjcheinlich, daſs dieſe erſte Kruſte 
irgendwo in größerer Ausdehnung in ihrer urjprünglichen Form erhalten und 
unjerer Beobachtung zugänglich ift. 

Bon der wahrjcheinlichen Entjtehung der kryſtalliniſchen Schiefergejteine auf 
wäfferig-fenrigem Wege (hydato-pyrogene Bildungsweije), wobei das urjprünglic) 
wohl amorphe Sediment durch Diageneje in ein Eryjtallinisches Gemenge überführt 
wurde, war jchon im zweiten Abichnitt (Seite 281) die Rede, 


1. Die Primitiv- Formation oder das kroftallinifche Gebirge. 


Der Gejammtcompfer der kryſtalliniſchen Gejteine der archätjchen Epoche 
heißt auch die Primitiv- Formation oder Primär: Formation. Bei aller 
Verjchiedenartigkeit der diejelben zujammenjegenden Gejteine und troß der mannig- 
faltigen Wechjellagerung derjelben Läjst ich doch in der Aufeinanderfolge derjelben 
eine gewiſſe Gejegmäßigfeit erfennen, indem die tiefjten Schichten vorwaltend aus 
Gneis, die mittleren aus Glimmerjchiefer und die höchſten aus Urthonjchiefer 
oder Phylliten beitehen. Die Formation gliedert fich daher im allgemeinen in 
drei aus gejchichteten Eryitalliniichen Schiefergefteinen bejtehende und von Eruptiv- 
gejteinen (hauptſächlich Granit und Syenit) mannigfaltig durchbrochene Haupt: 
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abtheilungen, die dem Alter nach in folgender Reihenfolge übereinander Tiegen: 
1. Gneisformation, 2. Glimmerjcdieferformation, 3. Phyllit- 
formation. Dieje drei Abtheilungen folgen nicht immer concordant übereinander; 
häufig läjst fich eine Discordanz der Schichten zwijchen der Gneis- und Glimmer: 
ichieferformation beobachten; die Echichten find aufs mannigfaltigjte dislociert, 
gefaltet, gewunden und gebrochen. Sie erreichen, wo fie vollftändig entwidelt 
find, eine außerordentliche Mächtigfeit bis zu 10.000 und 15.000 Meter. Im 
böhmisch-mährischen Maſſiv wird die Gejammtmächtigfeit aller kryſtalliniſchen 
Schichten jogar auf 30.000 Meter gefchägt. 

Die Primitivformation tritt mit ziemlich gleich bleibendem Charakter weit 
verbreitet in allen Continenten und in allen Zonen auf; und die Anordnung umd 
Vertheilung der Urgebirgsmafjen ift es vor allem, durch welche der geologiiche 
Bau der Continente und Länder in jeinen Grundlagen bedingt it, jo daſs Die 
Urgebirgsmajjen als das Sinochengerüfte der äußeren Erdkruſte betrachtet werden 
fünnen. 

Die Verbreitungsgebiete lafjen fich untericheiden : 

1. In jolche, welche den großen continentalen FFlächenerhebungen oder den 
Plateaugebirgen angehören, in welchen das Urgebirge ausgedehnte Gebiete, ſoge— 
nannte Maſſivs (Mafjengebirge), zufammenfegt, die entweder niemals von 
jüngeren Formationen bededt waren, oder wo Die jpäter aufgelagerten jüngeren 
Bildungen durch die ununterbrochen an der Erdoberfläche vor fich gehenden Denu— 
dationsprocejje wieder ganz oder bis auf einzelne jchollenförmig übrig gebliebene 
Partien weggewajchen wurden. 

Beijpiele find das Majjiv von Skandinavien und Finland, das nord: 
weitliche Schottland, das böhmiſch-mähriſche Urgebirgsmajfiv, das Maſſiv von 
Eentralfranfreich, das große Urgebirgsmaſſiv in Britifch-Nordamerifa und Canada. 

2. In jene Gebiete, welche den linearen Erhebungszonen der Nettengebirge 
angehören, und im welchen die Eryjtallinifchen Gejteine des Urgebirges durch die 
Dislocations - Vorgänge, welche mit der Gebirgsbildung verbunden waren, durd) 
und zwiſchen urjprünglich mächtig aufgelagerten jüngeren Formationen in die Höhe 
gepreist und unmittelbar an die Oberfläche gebracht oder bei der fortichreitenden 
Denudation der Oberfläche blosgelegt wurden. 

Beiſpiele find: die Eryitalliniiche Centralfette der Alpen, in Nordamerika die 
kryſtalliniſchen Ketten des appalachiichen Gebietes und der Feljengebirge. 

3. In injelförmig aus den jüngeren Formationen hervorragende Gebiete, die 
als jelbjtitändige Hebungscentren erjcheinen, wie die unregelmäßig vertheilten kryſtal— 
liniſchen Stöde der Karpathen und zum Theil auch die Gentraljtöde der Wejtalpen. 

Während man früher die ganze Primitivformation für azoijch (feinerlei 
organische Reſte enthaltend) Halten durfte, jo iſt es neuerdings gelungen, wenigitens 
in den oberen Abtheilungen derjelben die erjten, freilich noch unficheren Spuren von 
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organiſchem Leben nachzuweiſen und zwar in einem Vorkommen, welches zuerjt (1858) 
in Canada (Nordamerifa) im Eryitallinischen Kalk der Sneisformation, ſpäter auch 
im Urkalk von Schottland und Skandinavien, im jüdlichen Böhmen (bei Krumau) 
und im bayerischen Wald entdedt wurde. Man hat diefem Vorkommen, das als ein 
eigenthümliches Gemenge von Serpentin und Kalt (petrographiich Ophicaleit) er: 
scheint (Fig. 220), in welch Ießterem Dawjon ımd Car- 


penter bei mikroſtopiſcher Unteriuchung organische Structur — 

(Röhrenſtructur und Canalſyſteme) nachgewieſen haben wollen, Be — 
den Namen Eozoon canadense*) (canadiſches Morgenweſen) — RE 
gegeben, und betrachtet die Eozoonreſte als Rieſenformen von — — 
Foraminiferen, deren Kalkſchalen zu enormen Stöcken zuſam— — 


menwuchſen und in den älteſten Zeiten förmliche Kalkriffe bil— * 
deten, wie ſpäter die Korallen. Nach dieſer Anſicht wäre dann 
der Urkalk zoogenen Urſprungs. Indeſſen ſind wiederholt Zweifel 
gegen die organiſche Natur der Eozoonreſte ausgeſprochen und an — 
dieſelben von mehreren Forſchern für nichts anderes als zu: Die dunklen Partien 
fällige unorganiſche Mineralgemenge mit einer Faſerſtructur lichten 
des Nalfes erflärt worden. Die Sache bedarf daher jedenfalls Du 

noch weiterer Unterfuchungen, ehe man die organiche Natur des Eozoon als eine 
unbejtreitbare Thatſache anſehen darf. 

Die Spuren pflanzlichen Lebens während der Vorzeit der Erde glaubt man 
in dem Bitumengehalt mancher kryſtalliniſchen Schiefergejteine (bituminöjer Gneis 
von Bermland in Schweden) und mancher Urfalfe erfennen zu dürfen, namentlich 
aber in dem Vorkommen der zahlreichen Graphitlager im Urgebirge, welche man 
als das Endproduct des Umwandlungsproceiies pflanzlicher Stoffe deuten kann, 
durch welchen in dem Flößgebirge die Kohlenlager entjtanden find. 

Die PBrimitivformation it überaus reih an nugbaren Mineralien. 
Mit Ausnahme von Salz, Kohle, und Petroleum enthält diejelbe fait alle 
Stoffe, weldje die unorganische Natur dem Menjchen zur Benügung darbietet: 
Metalle, Erze, Kalkjteine, Graphit, Edelfteine Die alten Bergleute hatten die 
Vorftellung von einem Metallbauın, dev im Centrum der Erde wurzle und jeine 
Alte und Zweige gegen die Oberfläche hin ausjende Wir dringen nur bis zu den 
kleinſten äußerſten Zweigen, die Äſte aber und den Stamm hat noch fein menjch- 
liches Auge gejchaut. Iſt diefe Vorſtellung auch nur eine bildliche, ſo entſpricht 
jie doch im ganzen der Wirklichkeit. Wohl dringen etliche Erzgänge nocd in das 
höhere jedimentäre Gebirge, namentlich in die Formationen der paläozoiſchen Epoche, 
allein das fryitallinifche Gebirge, in den Bergwerfsländern geradezu das „Bang: 
gebirge“ oder das „Erzgebirge“ genannt, ijt es, in welchem die reichiten und 





*) griechiic eos = Morgenröthe, 
Allgemeine Erdkunde, 32 
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mannigjaltigjten Erzlager und namentlich auch die edlen Metalle vorfommen: Gold, 
Silber, Platin. Sämmtliche eigentlichen Edeliteine: Diamant, Rubin und Saphir, 
Spinell, Chryjoberyll, Smaragd, Aquamarin, Hyacinth (Zirkon) und Topas, aud) 
die Halbedeljteine: Granat, Beryll, Turmalin und die vielen buntgefärbten Quarz 
Varietäten finden fich in dem kryſtalliniſchen Gebirge. Die meiften Edeljteine werden 
freilich ebenjo wie Gold und Platin in Wälchen aus dem jogenannten „Seifen 
gebirge* gewonnen, wie man die durch Verwitterung und Zerbrödelung des Ur- 
gebirges entjtandenen Schuttablagerungen nennt. 


Gliederung der Primitiv- Formation. 


Im Hereyniſch-ſudetiſchen Gebirgsmaſſiv, zu welchem die böhmiſch— 
mähriſche Urgebirgsplatte, der bayeriiche und der Böhmer-Wald, das Fichtelgebirge, 
Starlsbader:Gebirge, Erzgebirge, das Laufiger- Plateau, das Ricjengebirge und die 
Sudeten gehören, unterjcheidet man als ältejte Abtheilung : 

1. Die bojijche Gneisformation (von Gümbel nad) dem alten fel- 
tiſchen Volksſtamm der Bojer, den früheren Bewohnern Bayerns und Böhmens 
genanut). Sie beiteht im böhmijch-bayeriichen Waldgebirge aus Granit und Gneis. 
Diefe Gejteine find in einer Weije miteinander zu einem Ganzen verbunden, dajs 
die Gneisvarietäten (Öranitgneis, Augengneis, röthlicher und bunter Gneis) in 
mannigfaltigem Wechjel aufs und nebeneinander liegen, während die Granite, theils 
grob», theils feinförnig, bald in deutlichen Lagern (Lagergranite), bald in Linien: 
fürmigen, bald in großen ſtockförmigen Mafjen mit entjchieden eruptivem Charakter 
dazwilchen eingefügt find. Diejer Abtheilung gehört auch der „Pfahl“ genannte 
Quarzgang im bayerischen Walde an, dejjen ausgewitterte Gejteinsmajjen eine der 
merhvürdigiten Felsmauern darjtellen, die jich mehr als 15 Meilen weit in gerader 
Richtung von Südoſt nad) Nordweit verfolgen läjst. Im der Gegend von Berg: 
reichenjtein und Schüttenhofen finden fich alte Goldbergbaue und Goldwäjchereien 
an der Blanik, Wollinfa und Wotawa. 

Zur bojiſchen Gneisformation gehört auch der rothe Gneis (ein quarzreicher 
Gneis mit rothem Feldſpat und weißem Kali-Glimmer) des Erzgebirges und des 
Niejengebirges. Nur jelten ijt der bojiſche Gneis durch Wechjellagerung mit an- 
deren kryſtalliniſchen Schiefergefteinen, wie Hornblendegneis, Glimmerjchiefer u. j. w. 
verbunden. 

2. Die hereynijche Gneisformation, welche über der bojijchen lagert, 
zeichnet ich durch einen überaus mannigfaltigen Wechjel der Gefteine aus. Grauer 
Hlajriger Gneis (Biotit = Gneis) iſt verbunden mit Hornblendegneis, mit Glimmer: 
ichiefer, Quarzit, Granulit, mit förnigem Kalk und Serpentin. Untergeordnet treten 
auch Eflogit, Talk» und Chloritichiefer auf, jowie Lageritätten von Graphit (im 
jüdlichen Böhmen bei Schwarzbach und Mugrau, im bayerischen Wald bei Paſſau). 
Schr eigenthümlich it das Auftreten des Granulits in ellipfoidiichen Majjen ent- 


Gliederung der Primitiv- Formation, 499 


weder mit fuppelförmiger Lagerung der Schichten (ſächſiſches Granulitgebirge bei 
Mittweida, und öfterreichiiches Granulitgebirge zwiichen Gansbach und Karlitätten 
bei St. Pölten) oder mit muldenförmiger Lagerung der Schichten (das Plansker— 
gebirge bei Krumau in Böhmen und die Granulite am Kamp in Niederöfterreich). 

3. Die Glimmerjchieferformation, welche im allgemeinen discordant 
auf der hercpnijchen Gneisformation lagert, bejtcht hauptſächlich aus granatfüh- 
rendem Glimmerjchiefer, aus Quarziten und Hornblendejchiefern, mit untergeordneten 
Lagerjtätten von Urfalf und Graphit. Sie iſt durch unmerfliche Uebergänge ver: 
bunden mit der 

4. Urthonſchiefer- oder Phyllitformation. In der Phyllitforma- 
tion wiederholen ſich und wechjellagern alle die verſchiedenen kryſtalliniſchen Schiefer: 
geiteine der tieferen Etagen in der kryptokryſtalliniſchen Ausbildungsform der Phyl— 
lite, al3 Gneis-, Glimmer-, Hornblende-, Quarzphyllit, als grüne, graue, röthliche, 
Schiefer u. ſ. w. mit Übergängen in die klaſtiſchen Ihonfchiefer der cambrifchen 
Schichtenreihe. 

Die hercyniſche Gneisformation, die Glimmer- und Urthonſchieferformation 
iſt, zumal im Erzgebirge, reich an den mannichfaltigſten Erzvorkommniſſen. 
Es gehören hieher die Silber-, Blei- und Kupfererzgänge im grauen Gneis des 
‚reiberger Reviers in Sachſen, die combinierten Silber-, Wismuth-, Kobalt: und 
Uranerzgänge von Joachimsthal in Böhmen im Glimmerjchiefer und Urthonjchiefer, 
die Zinnerzlagerjtätten von Hengjtererben, Neuhammer, Dirichenjtand, Zinnwald, 
Sraupen im Granit, im grauen Gneis und im Feljitporphyr, die Rotheiſen- und 
Magneteijeniteinfager bei Neudek und Hochofen in Verbindung mit Hornblende- 
gejteinen und Urkalk, die Rotheifenjteine und Manganerze von Platten auf Quarz— 
gängen u. ſ. w. 

In den Alpen tritt die Brimitiv- —— in der Mittelzone oder 
Centralkette des Gebirges auf. 

1. Die ſtratigraphiſche Unterſuchung der Gentralfette der Oſtalpen läſst als 
geologiſch tiefſtes Glied in der Axe des Gebirges den Centralgneis?) (der 
öſierreichiſchen Geologen) oder Granitgneis erkennen, welcher mit vollkommen jym: 
metriſcher kuppelförmiger Lagerung der Schichten, jo dajs die Mittellinie eine 
antiklinale Linie ift, wahre Gentralmafjen bildet (Centralmaſſe des Anfogels gold: 
führend, Gentralmafje des Venedigers und der Zillerthaler-Alpen, Centralmaſſe der 
Osthaler Alpen und der Silvretta). 

2. An den Eentralgneis ſchließt fich beiderjeits, von demjelben abjallend (mit 
antiflinarer ee eine innere Zone von kryſtalliniſchen Schiefern an, 


”) Charalteriſch für den Centralgneis iſt, daſs der ſchwarze oder weiße Glimmergemeng⸗ 
theil ſtets nur in Heinen Schüppchen, wie zerfajert erſcheint, niemals im größeren Blättchen 
oder Tafeln. Im Innern der Centralmaſſen nimmt das Geſtein oft einen vollkommen granit— 
artigen Charalter an. Der Centralgneis entſpricht dem Protogin der Weſtalpen. 
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die fogenannte Schieferhülle. Sie befteht aus Kalkglimmerjchiefer in mannigfal: 
tigem Wechjel mit Glimmerjchiefer und grünen Schiefern (Chloritichiefer, Talkichiefer, 
Epidotjchiefer, Aktinolithichiefer). Häufig treten auch Serpentinmajjen in der 
Schieferhülle auf. Diefer Schieferhülle gehören die ſchönſten pyramidenförmigen 
Gipfel der Tauernkette, wie das Wiesbach- und das Kitzſteinhorn, und der höchite 
Gipfel der Dftalpen, der Großglockner, an. 


Fig. 221. 
Nord Salgad- Thal Benediger-Maffe Birgentyal Deſſereggenthal Drautbal Sid 





Thonglimmers Glimmerſchiefer Gentralgneie Gh immerjdiefer „g Sch. Ihonglimmers 


iefe Scieferhülle Schieferbülle Sn ichiefer oder Zriat 
ich en chieſerh El 


Profil der Gentralfette der Oftalpen. 


3. Über der Schieferhülle folgt endlich die äußere Schieferzone. Dieſe 
befteht aus Gueis, der häufig granatführend ist, aus erzführendem (Hauptjächlid 
Kupfer, Nidel:, Kobalt- und Arjenikfieje) Glimmerjchiefer in Begleitung von Horn: 
blendegneis, Hornblendejchiefer und Urkalk und aus granatführendem Glimmerjchiefer, 
der endlich übergeht in phyllitiiche Gefteine (Gneis- und Amphibolphyllite, Kalk: 
thonjchiefer und cchte Urthonjchiefer) mit häufigen Einlagerungen von Urfalf, 
Magnefit und Graphit. Dieje äußere Schieferzone, der auch mafjige Granite und 
Syenite angehören, bejigt eine große Verbreitung, fie erjcheint jtarf gefaltet und 
infolge eines gewaltigen Seitendrudes zu großen Wellen zujammengeprejst, die 
häufig eine ausgezeichnete Fächerſtructur zeigen. 

Der Gentralgneis und die Gejteine der Schieferhülle jind für die Alpen 
jpecifiich. Wo dieſe fehlen, Läjst fich auch im alpinen Urgebirge die normale Auf- 
einanderfolge der Gneis- Glimmerjchiefere und Phyllitformation erkennen. 








„5. 223. 
Ye But. ae Rent, ——— ur ale Mont — Val Veni. Mont Chetif. Eramont. 
3111 M. M. 4810 M 1400 Di. 2778 M. 
| ! 
Ä F \ 4 
N — EE 13 Ein 24 En 
AN Fr, F-, 23 fi if \ 
— lern, LTE — ZI Ei AN EN 
— I | Kae — J 3% LP m! ee! Kr AUS. 
bu, 1 Y. N N EN n 
' vi if u \. . 
| | * | 
} 
3 2 2 4 2 1 2 4 2 3 
‚ Porphur Dolomit Dolomit 


Durchſchnitt durch den Montblanc-Stod nah Favre. 1. Fäcerförmig aufgerichtete Protogin- 
Bänke mit fonklinaler Are. 2. Kryſtalliniſche Schiefer. 3. Trias-Schichten. 4. Jura⸗Schichten. 


(ahdvaboroig aan YorK 
TUDIS ng a9ı9v0ı@ rag Jr ur orgr 'pmo uıqaug mon 
urſa-zuont saq Ilpıyux 












neESE LIBAL 
Al ac Frag k 
U eu v £ i 
Ko, {y 


Digitized by Google 


Die Verfteinerungen. 501 


In den Wejtalpen find nach Gajtaldi die Gneismafjen des Monte Roſa, 
des Gran Paradiſo und der Dora Niparia wahre von Schieferhüllen umſchloſſene 
Gentralmajjen, welche der Gentralfette angehören. Dagegen liegen die Granit- oder 
Protoginmaffivs des St. Gotthard, der Berner Alpen und des Montblanc (Fig. 222), 
welche fich durch die Fächerſtellung ihrer Schichten (Fig. 223) auszeichnen, außerhalb 
mittleren Hebungsare der Alpen und find daher nicht Theile der Gentralfette, 
jondern verdanken ihre Entjtehung einer gewaltigen Aufftauung des Grundgebirges 
in den nördlichen Seitenzonen der Alpen. 

Es ergeben fich jomit für die bejchriebenen Gebiete in Bezug auf die 
Gliederung des Urgebirges folgende Parallelen : 

Im Hercyniſch-ſudetiſchen Gebirgsmaſſiv: In den Alpen: 


Bojiſche Gneisformation (Gümbel) . . . . Centralgneis 
Hercyniſche Gneisformation Gümbel) . . Schieferhülle — 
Schieferzone) 


Glimmerſchieferformation.... — 
Urthonſchieferformation.. 
Die nordamerikaniſchen Geologen bezeichnen die Gneisformation als lauren— 
tiſches Syſtem (nach den Laurentian Mountains in Canada), die Glimmer- und 
Urthonjchieferformation al® Huronijches Syitem (nach dem Huron:See). 


Äußere Schieferzone 


weites Beitalter. 
Die paläozoiſche Epodje oder das Alterthum der Erde, 


Von der Zeit an, da das fryjtallinische Grumdgebirge der Erde gebildet war 
und nun Luft und Waller zerjtörend auf dasjelbe einwirkten, iſt die Gejchichte der 
weiteren Fort- und Umbildung der Erdoberfläche, abgejchen von den wiederholten 
Eruptivbildungen, eine Gejchichte der Zeritörung früher gebildeter Geſteinsmaſſen 
und eine Umbildung derjelben zu neuen Geſteinen und Schichten, in welchen wir 
eine fortwährende Wiederholung von Conglomerat: und Sanditeinbildungen, ſowie 
von Schiefer, Mergel: und Kalkabſätzen theils aus Salzwaſſer, theil3 aus Süß— 
waſſer wahrnehmen. Die älteren Schichten Haben jtet3 wieder das Material für 
die jüngeren abgegeben. Mit dem zweiten Zeitalter beginnt daher die lange Neihe 
der aus dem Waſſer auf mechanischen Wege abgejegten fedimentären Bildungen, 
welche in ihren Schichten gleichzeitig deutliche Reſte thierijcher und pflanzlicher 
Weſen einjchließen. Auf das „Urgebirge* folgt das „Flößgebirge*. Und Hand 
in Hand mit jener wechjelnden Umbildung der todten Natur gieng auch der Wechjel 
in der lebenden Natur. 


Die Verfteinerungen. Die Pflanzenformen der Gegenwart find nicht Die 
eriten, welche auf der Erde zur Entwidelung gelangten, ebenjowenig Die jetzt 
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lebenden Thierformen. Won jenem durch unermejsliche Zeiträume von der Gegen: 
wart getrennten Zeitpunfte an, da die phyfifaliichen Verhältniſſe der Erdoberfläche 
nad) dem Schluffe des erjten Zeitalter ein reicheres organisches Leben möglich 
machten, haben ganze Generationen von Thieren und Pflanzen gelebt und find 
wieder ausgejtorben, um neuen Generationen Pla zu machen. Wir finden ihre 
Überrefte als Verfteinerungen (Betrefacte oder Foſſilien) wieder, oft 
nur fümmerliche Spuren, welche nur ein geübtes Auge zu deuten vermag, oft jo 
wohlerhalten, als wären fie eben erjt eingebettet worden, bald nur vereinzelt, bald 
aber in jolcher Menge, dajs jie ganze Schichten erfüllen und jehr wejentlich zur 
Gejteinsbildung beitragen (S. 469). Je weiter wir aber zurüdgehen in der 
Zeit oder in dem Alter der Schichten, dejto fremdartiger, mit lebenden oft kaum 
vergleichbar, werden die Formen der ausgejtorbenen Lebeweſen, und die großartige 
Thatjache, welche uns das Studium der BVerjteinerungen, oder die Paläonto— 
logie (die Wijjenichaft von den alten Lebeweſen) lehrt, it die, dajs die Pflanzen: 
welt umd ebenjo die Thierwelt eine lange Gejchichte hat, die innig mit der Ent- 
wiclungsgeichichte der Erde verfnüpft und nur durch dieje verjtändlich iſt. Ebenſo 
wie es erwieſen ijt, dajs viele Theile der Erdoberfläche zu wiederholten Malen, 
in Abwechslung mit jühem Waſſer und Feitlandbildung, vom Meere bededt 
geweien, und dajs die unterjten Schichten in der Neihe die ältejten find, ebenjo 
iſt es unfraglich feſtgeſtellt, daſs eine beftimmte Aufeinanderfolge von Thieren und 
Pflanzen die Erde während der verjchiedenen geologischen Perioden bevölfert hat, 
und dajs die Neihenfolge in einem Theile der Erde im Wejentlichen für alle gilt. 
Mehr als 30.000 Arten ausgeftorbener Thiere und Pflanzen find bereits bejchricben 
und das Ergebnis diejer Forſchungen iſt, daſs von den älteiten Bildungen bis 
zu den neueren ein Fortjchritt im Nange der Lebewejen, ſowohl der thieriichen als 
pflanzlichen, jtattfand. Die organisierten Wejen haben eine allmähliche Entwiclung 
von Form zu Form, und zwar von niederen zu immer höheren Formen durd)- 
laufen, che fie zu ihrer gegenwärtigen mannigfaltigen Gejtaltung gelangten. Sie 
haben fich in dem verichiedenen Perioden der Erdbildung allmählich verändert. 
Einzelne Arten verjchwinden bald, andere erhalten fich mehr oder minder lang, 
aber nach längeren Zeiträumen find Faunen und Floren gänzlich umgejtaltet, 
ohne dafs plößlich totale Veränderungen jtattgefunden hätten. Beobachtet man 
auch in einzelnen Gegenden jcharfe Abgrenzungen, welche zur Annahme jchart 
begrenzter Formationen Veranlafjung gegeben haben, jo darf man diejelben doch 
mir als locale Ericheinungen auffafien, herrührend von Änderungen der phyſi— 
falijchen Verhältniffe in diefen Gegenden, die fich aber nicht über die ganze Erd- 
oberfläche erjtreden und den allmählichen Fortſchritt in anderen Gegenden nicht 
unterbrochen haben. 

Wie in der unorganischen Natur, jo hängen alſo auch in der organijchen 
Natur Gegemvart und Vergangenheit als eine ununterbrochene Entwidelung 
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zufammen, die freilich noch nicht vollfommen in allen ihren einzelnen Theilen 
erfannt tft, die aber felbjt bei der noch lückenhaften Kenntnis unjerer Tage und 
bei aller Umvolljtändigfeit und Unvollfommenheit der Schöpfungsurfunden, welche 
unjere geologischen Meufeen und Sammlungen aufbewahren, den großen Plan, 
nach welchem die Lebensformen an der Erdoberfläche in einer aufjteigenden Reihe 
aufeinander gefolgt find, ahnen läjst. (Descendenz: und Entwidlungstheorie und 
Darwin's Lehre von der Entjtehung der Arten.) 

Die Aufgabe der Paläontologie beſteht daher nicht mehr blos in der Be- 
jchreibung und Claffifizierung der foſſilen Bilanzen (Paläophytolhogie) und 
der fojjilen Thiere Paläozoolog ie), jondern ihre höchſte Aufgabe beiteht 
heutigen Tages in der Ergründung und Erklärung der Urjachen, welche die Ent: 
jtehung, Veränderung, Entwidelung und zeitliche Nufeinanderfolge der Organismen 
bedingt haben und noch bedingen. *) 

Leitfoſſilien. Die Petrefacten find jedoch für den Geologen nicht bloß 
vom paläontologischen, jondern auc vom jtratigraphiichen Gefichtspunft aus von 
Wichtigkeit. Wo man nämlich eine directe Übereinanderfagerung der Schichten 
oder Formationen nicht beobachten kann, oder wo in der regelmäßigen Aufeinander- 
folge der Schichten fich Lüden finden, da wäre es in vielen Fällen bei dem fich 
vielfach wiederhofenden und in ihrer Geſteinsbeſchaffenheit oft ganz ähnlichen 
Schichten und Lagern der verichiedenen Formationen geradezu unmöglich, das 
gegenfeitige Alter derjelben richtig zu bejtimmen. Da find es nun die Verjtei- 
nerungen, die den beiten Fingerzeig abgeben. Denn nicht vegellos zeritreut liegen 
die verjchiedenen Formen der untergegangenen Thier- und Pflanzenwelt durch und 
nebeneinander, jondern infolge des fortichreitenden Entwidlungsganges des 
organischen Lebens während der Bildungsgejchichte der Erde hat jede Schichte 
ihre bejonderen Pflanzen: und IThierformen oder ihr eigenthümliche Arten, wie 
fie eben jener Zeitperiode, in welcher die Schichte gebildet wurde, entiprechen. 
Im allgemeinen beweiſen daher identische Berjteinerungen auch die Gleichaltrigkeit 
(Nquivalenz) der fie umſchließenden Schichten und, da jede Formation die Abla- 
gerungen während einer längeren Periode in der Entwidlung der Erde begreift, 
während welcher fich eine Flora und Fauna von einem beitimmten Gepräge über 
die Erdoberfläche verbreitet hatte, jo laſſen ich jämmtliche oft jehr zahlreiche 
und mannigfaltige Schichten einer Formation durch eine gewiſſe Ähnlichkeit ihrer 
foffilen Nejte erfennen, oder mit anderen Worten: die Fauna und Flora jeder 
einzelnen Formation hat einen bejtimmten Typus, durch welchen jie ſich, auch 
abgejehen von der Verjchiedenheit der einzelnen Arten, im Ganzen wejentlich von 
der Fauna und Flora der anderen Formationen unterjcheidet. Die Petrefacten 


*, Eine Überfiht von dem Syſteme der lebenden organischen Weſen gibt die Tabelle II 
im Anhang. 
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find alfo bezeichnend und zum größeren Theile Teitend (Leitfojfilien) für 
die einzelnen Formationen und Schichten. „An ihnen erfennt der Geognoſt das 
Alter der Schichte, wie der Architeft am Bauitil einer Kirche das Jahrhundert 
erfennt, in welchem die Kirche gebaut wurde, oder wie eine Münze, ein Schwert 
oder Speer als Beigabe in einem Grabe die Zeit und das Wolf erkennen läjst, 
das hier feine Todten beitattet hat.“ Man hat deshalb die Petrefacten mit Recht 
die „Denfmünzen der Schöpfung“ genannt. Der Erjte, welcher die For: 
mationen und Schichten nach den in ihnen eingebetteten Foſſilien unterſchied und 
bejtimmte, war der engliiche Geologe William Smith (1769--1839); er wird 
daher mit Necht der Vater der ftratigraphiichen Geologie genannt. 

Die Horologijchen Berhältnijje der verjteinerungsführenden 
Sedimente Unter „Chorologie* veritcht Hädel die Lehre von der räume: 
lichen Verbreitung der Organismen über die Erdoberfläche. v. Mojjijovics wendet 
diefe Bezeichnung auch auf die räumliche Verbreitung der organische Reſte ein: 
ichlichenden Bildungen an und gliedert dieſe nach ihren chorologiichen Erjcheinungs: 
formen in dreifacher Weife. Nac) dem Bildungsmedium find zu unterjcheiden 
Salzwafjer:, Bradwafjer- und Süßwaſſer-Bildungen oder marine und terrejtriiche 
(lacujtrine, fluviatile und jubaerische) Bildungen. Ablagerungen verichiedener 
Bildungsmedien werden als „heteromeſiſche,“ Ablagerungen gleicher Bildungs: 
medien als „iſomeſiſche“ Bildungen bezeichnet. 

Innerhalb der Bildungsmedien laſſen ſich weiter untericheiden die Bildungs: 
räume Das Studium der räumlichen Verbreitung der Verfteinerungen lehrt 
nämlich, daſs die Organismen der Vorzeit ebenjo beitimmte geographiiche Ver: 
breitungsbezirfe bejahen, wie die Gejchöpfe der Jehtzeit. Analog den zoo— und 
phytogeographiichen Provinzen der Jehtzeit unterjcheidet man daher auch geologijche 
Provinzen und beſtimmt diejelben für die einzelnen Perioden nach dem Ber: 
breitungsgebiet der entiprechenden Formation, joweit Diejelbe im wejentlichen den 
gleichen paläontologischen Charakter beibehält. Für gleichaltrige Abſätze verjchiedener 
geologiicher Provinzen find neben einer Anzahl gemeinfamer Formen bejonders 
die „bicarierenden“ oder „ſtellvertretenden“ Formen bezeichnend. Mojſiſovies 
nennt Die zu einer und derjelben geologischen Provinz gehörigen Ablagerungen 
iſotopiſch, gleichaltrige Ablagerungen verichtedener Provinzen heterotopiic. 

Die dritte Abjtufung der chorologischen Erjcheinungen bilden die Facies— 
unterjchiede. Hier ſpielen die phyſikaliſchen Werhältniffe des Bildungsortes die 
Hauptrolle. Wo über großen Flächenräumen die äußeren Verhältniſſe fich gleich 
bleiben, da werden weit ausgedehnte einförmige Bildungen mit conftanten Charakteren 
zur Ablagerung gelangen. So in den Tiefen der Oceane und auf dem Boden 
großer Landjeen. Wo dagegen, wie in der Nähe von Küſten und im Bereiche fich 
freuzender Strömungen, der häufige und rajche Wechſel der äußeren Verhältniſſe 
eine Mannigfaltigfeit von Erijtenzbedingungen jchafft, da werden auf engem Raume 
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nebeneinander die größten Gegenſätze in lithologiicher und biologischer Beziehung 
entjtehen. Kalk: und Geröllbildungen, Sand: und Thonablagerungen find häufig 
nur gleichaltrige Bildungen von verjchiedener Facies; das eine jind litorale Bil: 
dungen (Strandfacies, Norallenfacies), das andere pelagiiche Bildungen (jubpelagijche 
Abjäge oder pelagijche Abſätze der Hochſee ©. 457). Nur bei übereinjtimmender Facies 
darf man in gleichaltrigen Schichten durchaus identijche Verjteinerungen erwarten, 
bei abweichender Facies vermindern fich Die gemeinfamen Formen oder fie fehlen 
ganz. Aber ebenjo wie ſich zu gleicher Zeit und nebeneinander in  derjelben 
geologischen Provinz verschiedene Facies gebildet haben, jo erjcheinen anderer: 
jeits im verjchiedenen Provinzen und zu verichiedenen Zeiten gleichartige FFacies. 
- Die erjteren nennt Mojjijovics heteropijche, die letzteren ijopijche Bil- 
dungen. Es ift wohl einleuchtend, wie zumal bei marinen Abſätzen die verjchiedenen 
Factes-Erjcheinungen die Wiedererfennung zeitlich äquivalenter Bildungen erjchweren, 
und wie umgefehrt übereinjtimmende Facies dazu verleiten fünnen, ungleichaltrige 
Gebilde für gleichaltrige zu nehmen. Trotz diefer Schwierigkeiten liefern die Ver— 
jteinerungen dennoch das wichtigite Hilfsmittel zur Feititellung der chronologiſchen 
Neihenfolge der Schichten. 

Erhaltungszuftand der Berjteinerungen. Die Art und Weije, wie 
die Nejte von Thieren und Pflanzen in den Schichten der Erde erhalten blieben, 
ijt eine jehr verjchiedene. Mit Ausnahme von wenigen jeltenen Fällen, wie bei 
den im gefrorenen Boden Sibiriens eingejchloffenen Cadavern von Mammuth und 
Nhinoceros, find die Weichtheile (Fleisch, Fett), die Knorpel und hornigen Gebilde 
der Thiere durch den VBerweiungsproceis gänzlich zeritört und haben keine Spur 
in den Schichten der Erde hinterlaffen. Nur die Harttheile, d. h. die feiten, aus 
mineralifchen Subitanzen bejtehenden Theile des IThierförpers (Knochen, Zähne, 
Hautjchilder, Gehäuſe, Korallenſtöcke u. j. w.) blieben erhalten. Die Subjtanz der: 
jelben war einer mehr oder weniger weitgehenden Veränderung und Umwandlung 
unterworfen, bei welcher aber die uriprüngliche Gejtalt und häufig auch die Structur 
erhalten blieb. 

Die Veränderung kann gejchehen: 1. durch Verkohlung ; 2. durch Verwitterung 
und Auslaugung; 3. durch Überrindung oder Ineruftation; 4. durch Abformung 
und 5. durch eigentliche Verfteinerung oder Petrificierung. 

Bom Verkohlungs- oder Carbonifierungs-Procejs, der bejonders 
im Bezug auf die Erhaltung von Pflanzenreften von Wichtigkeit it, war jchon 
früher die Rede (Seite 470). 

Die Verwitterung oder Auslaugung betrifft vor allem die wejentlic) 
aus Calciumcarbonat oder Calciumphosphat beitehenden Sfelet: Theile der Thiere. Bei 
den Knochen der Wirbelthiere vermindert fich allmählich der das Bindemittel der 
Knochenerde ausmachende thierische Leim, bis er ihnen endlich volljtändig entzogen ift, 
jo dajs die Knochen porös und leicht zerbrechlich werden und an der Zunge Kleben. 
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Ähnlich verhält es fi mit den Gehäuſen der Mujchelthiere und Stachelhäuter, 
mit den PBanzern der Krebſe, die ihre Farbe verlieren und in eine weiche mehlige 
Subjtanz umgewandelt werden. Diejer Zerſtörungsprozeſs der das Bindemittel 
der unorganiſchen Beitandtheile abgebenden organischen Theile fann unter Umſtänden, 
wenn fein neues unorganiſches Bindemittel hinzutritt, auch zum vollftändigen Ber: 
fall der urjprünglichen Form der Hartgebilde führen. 

Die Incruftation der organischen Reſte erfolgt in der Regel nur äußerlich, 
entweder durch mechanisch zugeführte Materialien (wie feinen Sand, Thon u. ſ. w.) 
oder durch chemische Niederichläge. Das am häufigiten auftretende Umhüllungs— 
mittel iſt Galciumcarbonat, welches im Waſſer gelöst beim VBerdunften des Waſſers 
als eine Krufte zurücbleibt und die Körper überzieht (3. B. die Überfinterung von 
Knochen in Höhlen). 

Die Abformung findet ftatt, wenn irgend ein organijcher Körper in Sand, 
Schlamm oder Kalk eingebettet wird, jo dajs er in der umjchließenden Subſtanz 
einen Abdruck feiner äußeren Form bildet, ein „Negativ“, an welchem die Ober: 
flächenftructur des Original um jo genauer und jchärfer ausgeprägt fein wird, 
je feiner und plaftiicher das umhüllende Material war. Iſt dann der urjprüng: 
fiche Körper durch Auslaugung oder Verwitterung ganz entfernt, jo werden, wenn 
das Abformungs- Material widerjtandsfähig genug ift, äußere Abdrücde umd 
innere Ausfüllungen, jogenannte Steinferne, erhalten bleiben. Hierbei iſt es 
wichtig, auf die auflöfende Wirkung, welche das Waſſer, auch das Seewaſſer, auf 
die Harttheile abgeitorbener Conchylien und anderer niederen Meeresthiere ausübt, 
und namentlich auf den großen Unterfchied dieſer Eimwirfung auf die leichter 
löslichen Arragonitichalen (Perlmutterfubitanz) gegemüber den jchwerer löslichen 
Galeitjchalen hinzuweiſen. Kalkſpatig find z. B. die Foraminiferen, Bryozoen, 
Balanen, Brachiopoden, Serpulen, Auftern, Pecten- und Spondylusarten, die 
Echinodermengehäuſe u. ſ. w., arragonitichalig die Cephalopoden, Gaftropoden, 
und viele Zweiſchaler. Daher gibt es namentlich kalkige Ablagerungen, in welchen 
alle arragonitichaligen Organismen volljtändig fehlen und nur die calcitichaligen 
erhalten find, z. B. die weiße Schreibkreide, welche fait nur Echinodermen, Bra- 
hiopoden, Aujtern, Pecten, Spondylen, Bryozoen und Foraminiferen enthält, oder 
die Aptychenfalfe der Jura- und Ktreideformation, in welchen nur die Aptychen der 
Ammonitenthiere fich finden, während die arragonitischen Ammonitengehäufe jpurlos 
verſchwunden find. Die Arragonitichalen find in der Negel am beiten erhalten in 
thonigen Ablagerungen. 

Die eigentliche VBerjteinerung oder Betrificierung beiteht darin, daſs 
der eingejchlofjene Naturförper ganz von Mineraljubjtanz durchdrungen und in 
Stein umgewandelt wird. Die Hauptverfteinerungsmittel find Calciumcarbonat und 
Kieſelſäure; aber aud) Schwefelkies, Gyps u. a. jpielen eine wichtige Rolle. Man 
unterfcheidet danach verfalfte, verkiejelte und verfieste Petrefacten. 
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Bei Körpern, welche wie die Knochen und Mufchelichalen aus organiſcher 
und unorganifcher Subjtanz zuſammengeſetzt find, geht mit dem Petrificierungs- 
procejje zugleich der Auslaugungsproceis Hand in Hand. Es wird nämlich die 
organiſche Subjtanz zeritört und durch das Berjteinerungsmittel erjegt, jo daſs 
dann z. B. die foffilen Knochen in der Negel zum Theile aus Calciumphosphat 
und zum Theile aus Calciumcarbonat bejtehen. Es kann geichehen, daſs Die orga— 
nische Subſtanz von dem Berjteinerungsmateriale derart durchdrungen wird, daſs 
die Structur bis in's kleinſte Detail erhalten bleibt. Hierbei jpielt bejonders 
die Kiejelerde eine hervorragende Rolle. Sie ift das vollkommenſte Berjteinerungs- 
mittel, zumal für die holzigen Pflanzentheile. Dieje laſſen bei verkiejeltem Zujtande 
in Dünnjchliffen ihren anatomifchen Bau, die Jahresringe, Markjtrahlen, Zellen 
und Gefäße oft auf das deutlichjte erkennen. 

Zu den Verjteinerungen rechnet man auch Eindrüde oder Spuren, welche 
Thiere zuweilen in den Erdichichten Hinterlaffen haben, wie die Fährten (Ichniten) 
von Vögeln, Amphibien, Reptilien, Krebſen u. ſ. w. 

Die paläozoijche Epoche (von raimros alt) ift diejenige Epoche, welche 
uns die ältejten Thier- und Pflanzenreſte überliefert hat. Der Anfang 
des Lebens oder der Urſprung der erjten Organismen ijt für uns noch in 
Dunkel gehüllt. Von allem Anfang an, wie noch heute, bejteht die Coeriitenz 
zweier Reihen, von welchen die eine tierisch, die andere pflanzlich, und welche in 
den niederjten Formen fich berühren, jo dajs die Grenze kaum zu ziehen ift. Die 
Mutter aller Organismen war das Meer. Schon in den Bildungen der paläo- 
zoiſchen Epoche tritt uns eine an Formen zwar verhältnismäßig arme und zum 
größten Theile fremdartige, aber an Individuen reiche Welt organijcher Wejen 
entgegen. Sowohl ihrem äußeren Anjehen nad) als auch in ihrem inneren Bau 
entfernen fich die fofjilen Organismen dieſer ältejten Zeit weiter von den Organismen 
der gegenwärtigen Schöpfung, al3 die fofjilen Nejte der mejozoijchen und fanäo- 
zoiſchen Epoche. Bei vielen läſst fich kaum die Familie oder Ordnung erkennen, 
in welche fie unter den lebenden einzureihen jind; der Art (Species) nach find fie 
ohne Ausnahme von den jegt [chenden Thieren und Pflanzen verichieden, die Arten 
jind aljo alle erlojchen. Die Flora der paläozoiſchen Epoche wird fait ausjchliejs- 
lich durch Eryptogamiiche Pflanzen gebildet. Meeresalgen, Farnkräuter, bärlapp- 
artige Pflanzen (Lycopodiaceen) und Schachtelhalme oder Schafthalme (Equifetaceen) 
find die vorherrfchenden Formen. Dagegen fehlen die Dicotyledonen, aljo z. B. 
alle Laubbäume, und die meilten Formen der monocotylen Pflanzen noch ganz. 
Auch die Beichränftheit der Anzahl der Arten im Vergleich zu dem Pflanzenreich- 
thum der Jetztwelt iſt aufallend. Während die gegemvärtige Flora von Europa 
allein aus gegen 6000 Phanerogamen und 5000 Siryptogamen bejteht, jo überjteigt 
die Zahl ſämmtlicher aus der paläozoischen Epoche befannten Pflanzenarten nicht 
1000, und da dieje ich noch auf Schichten verjchiedenen Alters vertheilen, jo glaubte 
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Brongniart annehmen zu dürfen, daſs nie mehr als etwa 100 Species ganz 
gleichzeitig während der paläozoischen Epoche auf der Erde gelebt Haben. Die Ab- 
wejenheit der Dicotyledonen und das fait völlige Fehlen der Monocotyledonen erklärt 
zum Theil diefe geringe Anzahl; denn die genannten beiden großen Abtheilungen 
machen wenigitens *, jämmtlicher Pflanzenarten der gegemvärtigen Schöpfung aus. 
Ähnlich verhält es fich auch mit der Fauna. Von den fünf großen Abtheilungen 
der Wirbelthiere, welche in der Gegenwart über alle Theile der Erde verbreitet 
find, fehlen die Säugethiere und Vögel durchaus. Die Amphibien und Nepti- 
lien weijen wenige Formen auf, und mur die Fiſche find im größerer 
Anzahl vertreten, wievohl echte nochenfische noch ganz fehlen. Die Hauptrolle 
jpielen wirbelloje Thiere aus den Ordnungen der Storallen, Stachelhäuter, 
Weichthiere und Gliederfüßler. Die paläozoiſchen Korallen find theils 
Röhrenforallen (Tubiporiden) wie Halysites u. W., theils Steinforallen, die zu 
dem Typus Tetracoralla von Hädel gehören, deren innerer Bau nad) der Zahl 
4 und Vielfachen von 4 angeordnet ift, wie Cyathophyllum Calceola u. ſ. w. 

Das Klima während der paläozoiichen Epoche war wohl im allgemeinen 
ein warmes, und in jeinen extremen Gegenjägen noch nicht derart ausgebildet wie 
jet. Daraus nur läjst fich erklären, dajs nicht blos die Familien und Gejchlechter 
der Organismen diejer Epoche über die ganze Erdoberfläche eine große allgemeine 
Ähnlichkeit Haben, jondern dajs ſelbſt viele Species in den entfernteften Theilen 
der Erde, im arftifchen Ruſsland und in Nord- Amerika, am Gap, in Auftralien 
und in Europa al3 übereinstimmend erfannt worden find. Einerlei Pflanzenwuchs, 
einerlei Thierbevölferung zeichnet den Charakter der Kleinen flachen Feſtlandsinſeln 
und des weiten uferlojen Oceans des paläozoiſchen Zeitalters aus. 

Mean hat vier Hauptformationen als Bildungen diefer Epoche unterjchieden: 
die Jilurische, devonijche, carbonijche oder Steinkohlen-Formation 
und die permijche oder Dyas- Formation, und bezeichnet diefelben als die 
primären Formationen. Ihre mittlere Gejammtmächtigfeit darf man wohl auf 
15— 20.000 Meter ſchätzen. Im europäischen Ruſsland kommen alle vier Forma— 
tionen in regelmäßiger und fait ungejtörter Lagerungsfolge neben- und übereinander 
vor; in den Alleghanies in Nordamerika ift die Neihenfolge vollftändig bis auf die 
permiſche Formation, in Böhmen fehlt nur die devonijche Formation. 

Grenzglieder zwiichen dem Eryftallinifchen Gebirge und der 
Silurformation, oder die cambrijchen Schichten. Den Übergang von 
der Primitiv -ormation zum Silurischen bildet in manchen Gegenden eine jehr 
mächtige Schichtenreige, die namentlich von englischen Geologen neben jenen vier 
Hauptformationen noch als eine bejondere Formation, als cambrijche Forma: 
tion oder cambrijches Syſtem (von Cambria, dem alten Namen von Wales) 
unterjchieden wird. Sie beftcht in Nord-Wales und in Irland aus Conglomeraten, 
Sandjteinen, Quarziten und IThonjchiefern, in welch letteren man am Bray Head 
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in Irland Spuren von Organismen entdeckt hat, und zwar Bohrgänge von Ningel- 
würmern (Anneliden, Arenicolites didyma), ferner höchjt eigenthümlich gejtaltete 
Nefte, denen Forbes den Namen Oldhamia antiqua und Oldhamia radiata 
gegeben hat (Fig. 224), und von welchen es zweifelhaft ift, 
ob man fie zu den Meeres-Algen, zu den Bryozoen oder 
Anthozoen jtellen jolle. Wie dem auch jei, dieſe Oldhamien 
find, wenn man von dem zweifelhaften Eozoon abjicht, die 
ältejten unzweifelhaft organischen Reſte, die man kennt. 
Torelli führt aus den cambrifchen Schichten von 
Schweden zahfreichere Nejte an, die zum Theil als von Meeres: 
Algen und von Anneliden herrührend bezeichnet werden, zum 
größeren Theile aber in Bezug auf ihre eigentliche Natur eben: — 
* Oldhamia antiqua 
falls noch zweifelhaft find. Birke. 
Auch in Böhmen liegt, wenn man die Urthonſchiefer, 
welche in England mit zum cambrifchen Syitem gerechnet werden, wegen ihres 
fryjtallinischen Charakters zur Primitivformation jtellt, zwiſchen dieſen und der 
ſiluriſchen Formation noch eine jehr mächtige und ein beträchtliches Verbreitungs- 
gebiet befigende Gruppe von Schiefern, die fogenannten Pribramer Schiefer, 
welche einem Theil der cambrijchen Formation entiprechen, und in welchen Profeſſor 
Fritſch gleichfalls Wurmgänge gefunden hat. 


Fa. 224. 





9, Die filurifhe Formation oder die Periode der Trilobiten. 


Früher von den deutichen Geologen mit der devonijchen Formation zum 
Übergangs- oder Grauwackengebirge gerechnet, wurde diefe Formation erjt im Jahre 
1833 von dem verjtorbenen englischen Geologen Sir Roderid Murchiſon als 
jelbjtändige Schichtenreihe vom Devoniſchen getrennt und nach dem alten feltischen 
Volksjtamm der Siluren benannt, der jene Theile des heutigen Walcs bewohnte, 
wo die Formation bejonders jchön entwidelt auftritt. Ihre Mächtigfeit erreicht in 
manchen Gegenden 6000 bis 10.000 Meter. Die petrographiiche Zuſammen— 
jegung it eine jehr mannigfaltige aus Conglomeraten, Sanditeinen, (Orauwaden), 
Quarziten, Kiejeljchiefern, *) Ihonjchiefern (Alaunſchiefer) und Kalken. Auch ver: 
jchiedene Eruptiv-Gefteine find mit den filurischen Schichten verbunden, wie Gra- 
nite, Syenite, Porphyre und Grünfteine (Divrite und Diabaje), entweder gangförmig 
oder ſtockförmig die Schichten durchiehend, oder wie die Grünfteine in deckenförmiger 
Ausbreitung mit denjelben wechjellagernd. 

In Bezug auf die Verbreitung der Silurformation laſſen fich zwei Haupt: 
gebiete oder Provinzen unterjcheiden, welhe JZoahim Barrande, der hochver- 
diente (1883 verjtorbene) Erforjcher des filuriichen Bedens von Böhmen, als Die 





*) In ben ſiluriſchen Stiefeljchiefern von Langenftriegis in Sachſen hat Rothpletz mikro— 
ſtopiſch die Kliefelpanzer von Nadiotavien und Diatomaceen nachgewieſen. 
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europäijche Gentralzone und als die große nördliche Zome bezeichnet. 
Der erjteren Provinz gehören die Silurgebiete in Böhmen, im Harz, in Sachen, 
Thüringen, der Umgegend von Hof im Fichtelgebirge, ferner jene von Frankreich, 
Spanien und Portugal an; fie ift durch die böhmijche Facies ihrer Faung charafte- 
rifiert. Die zweite Provinz mit der baltisch = jfandinaviichen Fauna umfajst die 
filurischen Territorien von Ruſsland, Skandinavien, Großbritannien und Irland, 
jowie die ausgedehnten filurichen Terrains in Nord-Amerika. — Auch in Afien 
(Himalaya, China), in Amerika (Nordamerifa und Bolivia), in Auftralien und 
Tasmanien iſt das Silur nachgewiejen. 

Bon Pilanzen fennt man in den filnriichen Schichten nur Seetange (5. B. 
Chondrites antiquus), Landpflanzen fehlen vollftändig — daher auch feine eigent- 
lichen Kohlenflöge in diefer Formation —, ebenjo fehlen Landthiere. Daraus läjst 
ſich wohl ſchließen, dajs feſtes Land in der filuriichen Zeit in ungleich geringerer 
Ausdehnung als jpäter vorhanden war. Wenn nur wenig Feitland vorhanden 
war, jo kann auch die Abweſenheit von Süßwaſſerbildungen, wie fie in den jpäteren 
Formationen vorkommen, in der Neihe der filuriichen Ablagerungen nicht befrembden. 
Die ſiluriſchen Schichten find rein marinen Uriprungs und enthalten durchaus nur 
Meeresthierreite, und zwar: Gliederfüßler (Erujtaceen), Weichthiere, Stachel: 
häuter (Erinoideen) und darmloje Thiere (Anthozoen). Die Trilobiten (Drei 
lappthiere), eine eigenthümliche ausgejtorbene Familie von Frebsartigen Thieren, 
von welchen ſich nur einige ganz entfernte Seitenverwandte in den jet lebenden 
Süßwaſſergeſchlechtern Apus und Branchipus nachweijen laſſen, jpielen die Haupt— 
rolle (Paradoxides, Ellipsocephalus, Da manites, Trinucleus, Phacops, Harpes 
und andere Gejchlechter). Weiter find als leitende Foflilien zu nennen: Halysites 
(die Kettenforalle); Graptolithen (Schriftjteine), vielleicht Reite von Strahlthieren 
oder von Polypen; Seelilien (Crinoideen); zahlreiche Gejchlechter von Cephalo— 
poden (Kopffühlern) aus der Familie der Nautileen, wie Nautilus (Kahnſchnecke), 
Örtloceras (Geradhorn), Cyrtoceras (Krummhorn), (Gomphoceras (Keulhorn), 
Phragmoceras (Bogenhorn), Lituites (Krummjtab); ferner von Bradhiopoden 
(Armfühlern) wie: Terebratula, Spirifer, Rhynchonella, Pentamerus, Orthis, 
Leptaena, Strophomena, Lingula. Die Vertretung der Wirbelthiere it bejchränft 
auf vereinzelt vorkommende, unvolltommen erhaltene Reſte (Floßenſtacheln und 
Hautjchilder) von Fiichen (Onchus und Thelodus) aus der Abtheilung der Knorpel: 
fiche (Placoiden), die jedoch mur in dem oberjten Schichten der Formation ge- 
funden werden. 

Die filuriiche Formation enthält die reichjten Goldlagerftätten der Erde in 
der Form von goldführenden Uuarzgängen, durch deren Zertrümmerung das gold: 
führende Seifengebirge entitanden ift. Die alten Goldbergbaue von Wales, die 
Goldwäjchereien des Ural zum Theil, und das auftralijche Gold gehören dem 
jilurischen Terrain an. Außerdem find die ſiluriſchen Ablagerungen reich an Erz 
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lagerjtätten. Die Spateijenfteinlager” des Erzberges von Eijenerz in Steiermarf, 
jowie die linjenförmigen Notheijeniteine und der Chamoiſit von Böhmen, ferner 
die Silber: und Bleiglanzgänge in der Pribramer Grauwade, die Quedjilbererzlager 
von Almaden in Spanien, die Galmei- und Zinkblendelagerjtätten von Friedensville 
in Pennſylvanien, die Bleiglanzflöge in Virginia treten im Silur auf. Salz und 
Gyps ſpielen eine mehr untergeordnete Nolle. 

Sa-Oft — Nord» Weit 

inet Skrey 
Pribram Brba-Gebirge Drabow Beraunfluls 
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zwilchen Prag und Sllattau, in der Nichtung von Nord: Dit nach Sid - Weft ge- 
ſtreckt, 19 Meilen lang ift, während es von Pribram bis Rakonitz eine Breite 
von 8 Meilen hat. Im Often und Süden iſt die Muflagerung auf die älteren 
kryſtalliniſchen Gejteine oder auf die cambrijchen Schichten beinahe überall deutlich, 
nur im Weſten wird die Grenze theilweiſe durch überlagernde Schichten der Stein- 
fohlen- und Dyasformation verdedt. Gegen Nord-Oſt dagegen ift das Beden offen, 
indem die Silurgelteine hier unter den überlagernden Streide- und Diluvialgebilden 
verjchwinden. Infolge der muldenförmigen Lagerung erjcheinen rings an den 
Rändern des Beckens die älteiten Schichten, und gegen die Mitte zu trifft man auf jtets 
jüngere Ablagerungen (Fig. 225). Die glänzenden Arbeiten Joahim Barrande's 
bilden die Grundlage unjerer Kenntniſſe über die Schichtenfolge der ſiluriſchen 
Formation in Böhmen und ihre überaus zahlreichen, prächtig erhaltenen organijchen 
Einjchlüffe. Die vorftchende Tabelle gibt eine Überficht der Gliederung der böh- 
mischen Silurschichten nach den einzelnen Etagen, wie fie zuerft von Barrande 
unterjchieden und jpäter von Lipold und Strejii mit Localmamen bezeichnet 
wurden. 

Die BPrimordialfauna it enthalten in den IThonjchiefern der Gincher 
Schichten (Fundorte Ginetz und Skrey) und hauptjächlich durch eigenthümliche 
Trilobiten (Paradoxides bohemieus, Conocephalus Sulzeri, Ellipsocephalus 
Hoffi), welche fajt alle augenlos, aljo blind waren, bezeichnet, neben wenigen 
Mollusfen oder Erinoideen. 

Der zweiten Jauna aus den Conglomeraten, Sanditeinen, Quarziten und 
Sciefern der Etage D gehören an: zahlreiche Trilobiten (Dalmanites socialis, 
Trinucleus ornatus, Asaphus ingens, Dlaenus x.), Cyſtideen oder Blaſenlilien 
(Echinosphaerites), Bradjiopoden (Lingula, Orthis) und wenige Cephalopoden. 

Die dritte Faung aus den Stalfetagen E, F und G enthält neben zahl: 
reichen Trilobiten (Calymene, Proteus, Harpes, Phacops) einen außerordentlichen 
Reichthum an Gephalopoden (alle in Figur 226 abgebildeten Arten gehören diejen 
Etagen an) und Brachiopoden (Terebratula, Rhynchonella, Pentamerus, Stropho- 
mena, Leptaena u. j. w.). Die Graptolithen finden ſich in den Littener Schichten 
der Etage E, die Tentaculiten (zu den Pteropoden gehörig) in der Etage G und H. 

In Deutichland find nur einzelne Glieder, feine volljtändigeren Schichten: 
reihen des Silur zur Entwidlung gelangt, jo am Harz, in dem jüdlich von Saal: 
feld gelegenen Theil des Thüringer Waldes, am Nordfuß der Sudeten, im jächjiichen 
Voigtland, am Fichtelgebirge u. ſ. w. 

In den Dftalpen lagert fich ein Band filuriicher Gramvaden, Kallſteine 
und Thonjchiefer an die Nord-, Sid» und Dftflanfe der kryſtalliniſchen Gentralfette 
und bildet einen Theil der Grauwackenzone der Alpen. In den Nordalpen find 
Schiefer und Kalke mit filurischen Petrefakten (Cardiola interrupta in den Schiefern 
von Dienten und Bronteus palifer in den Kalken vom Sauberg bei Eijenerz) ſchon 
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länger befannt, umd es gehören hier der filnrijchen Zone die mächtigen Spateijen- 
jteinlager von Eifenerz in Steiermark an. In den Südalpen gelang es Dr. Stache 
durch zahlreiche Petrefactenfunde, namentlich durch den Nachweis von Graptolithen- 
ichiefern und Orthoceratiten-Kalken, feitzuftellen, dajs das Grundgerüſt der karni— 
ichen Hauptfette und ihrer abzweigenden Fortjegung vom Oſternig- und Kara— 
wanfenzug zu den Steirer-Alpen ſiluriſch jet. 





Siluriſche PVerfteinerungen. 
1 Paradoxides bohemiens. 2 Ellipsoeephalus Hoffi. 3 Dalmanites Hausmanni. 4 Trinueleus 
ornatus. 5 Phacops cephalotes, 6 Harpes venulosus. 7 Graptolithus turriculatus und Grapto- 
lithus convolutus. 8 Graphtolithus bifidus. 9 Graptolithus Römeri. 10 Lituites. 11 Orthoceras. 
12 Phragmoceras. 13 Cyrtoceras, 14 Gomphoccras. 15 Ascoceras. 16 Bellerophou bilohatus. 
17 Tentaculites ornatus. 18 Pentamerus Knightii. 19 Terebratula melonica. 20 Rhyncho- 
nella Wilsoni, 21 Leptaena depressa. 22 Lingula Davisii. 23 Cardiola interrupta. 24 Ha- 
lysites (Catenipora) entenularia, eine NRöhrentoralle. 


In England umnterjcheidet man im Silur: L Die Lingula » Schichten und 
Tremadoe-Schiefer. II. Die Llandeilo-Schiefer, den Bala-Kalkſtein, den Caradoe— 
Sanditein und den Llandovery-Sanditein. II. Den Wenlod-Schiefer und Kalkſtein 
und die Ludlow-Schichten. 

Die großartigite Verbreitung mit einer überaus mannigfaltigen Schichten: 
gliederung hat das Silur in Nord-Amerifa. 


3. Die devoniſche Formation oder die Periode der Panserfifce. 
Das jüngere Übergangs- oder das obere Gramvadengebirge der deutjchen 
Geologen wurde von Murchiſon die devonijche Formation genannt. In 
ihrer typischen Entwicklung bildet fie auf der jüdweltlichen Halbinjel von England 


zwiichen dem Canal und dem Meerbujen von Brijtol in der Grafichaft Devonjgire 
Allgemeine Erdkunde, 33 
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ein mehr als 6000 Meter mächtiges marines Schichtenjyitem zwiſchen dem Silur 
und der Garbonformation. Sie iſt zujammengejegt aus Gramvadenjandfteinen, 
Thonjchiefern, Kalfen und Mergeln, welche einen großen Reichthum an Reiten 
von Meeresthieren enthalten. Von Eruptivgeiteinen jpielen die Hauptrolle Grün: 
jteine, vorzugsweije Diabaje und Diabastuffe, die in Effufionsichichten mit den 
devonischen Schichten wechjellagern. 

Beim Eintritt des devonischen Zeitalter hatte das früher gebildete Feſtland 
bereits namhaft an Ausdehnung gewonnen. Das devoniſche Meer war daher 
beſchränkter als das ſiluriſche, und neben rein marinen Schichten treten nun auch 
ſchon mächtige Ablagerungen auf, die zum Theil den Charakter von Strand— 
bildungen, zum Theil den Charakter von Süßwaſſerbildungen an ſich tragen. 

Wir rechnen hierher die zweite Entwidelungsform oder Facies des Devon, 
den alten rothen Sandjtein der Engländer (Old red sandstone, abgekürzt 
„old red”). Er jtellt ein bis 3000 Meter mächtiges Schichtenſyſtem rother Conglo— 
merate, Sandjteine und Mergel dar, welches im jüdlichen Wales das Liegende 
der Steinfohlenformation bildet und namentlich auch im jüdlichen Schottland und 
auf den Orkney-Inſeln verbreitet ift. Eine merhvürdige Filchfauna und einzelne 
Pflanzenreſte zeichnen dieje Facies aus, während Mecresthiere fehlen. 

Waren die Continente des ſiluriſchen und vorfilurischen Zeitalter fahl und 
todt, jo bedeckten fie fich während der devonischen Periode mit einer Vegetation 
(Farnkräuter, Calamiten und Lycopodiaceen oder Bärlappgewächle im Dberdevon), 
in welcher wir bereits die Vorläufer der Steinfohlenflora begrüßen. Neben der 
Entjtehung der Landpflanzen fällt auch das erjte reichere Auftreten von Wirbel: 


Fig. 227. 
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Fiſche aus dem alten rothen Sandftein von Schottland. 
a Pterichthys cornutus, Flügelfiſch, Bauchſeite. b Coccosteus deeipiens, Rückenſeite. 


thieren und zwar von Fiſchen im dieſe Periode; daher wird das devonijche Zeit: 
alter als die Periode der Fiſche bezeichnet. Freilich treten dieſe in ganz 
abjonderlichen Formen auf, wie fie fpäter niemals wieder erjcheinen. Coccosteus, 
Pterichthys aus dem jchottiichen Oldred und den analogen Bildungen in Ruſsland 
u. ſ. w. (Figur 227) find Placodermen oder Panzer-Ganoiden, deren Kopf und 
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Leib in dicke Knochenplatten gehüllt it, während ihre Nuderorgane zum Theil 
Ähnlichkeit mit Krebsfüßen haben. 

Unter den Gliederthieren gewinnen Heine Muſchelkrebſe (Uypridina) aus der 
Drdnung der Dftracoden eine Bedeutung; gleichzeitig erjtehen in Goniatites (der 
Name von der winfeligen Form der Loben) und Clymenia (nad) der Nymphe 
Clymene) neue Eephalopoden:Gejchlechter. Die Brachiopoden fpielen jowohl in 
Steinfernen (Hyfterolithen), als auch in mit Schale erhaltenen zahlreichen Arten 
der Gejchlechter Spirifer, Orthis, Stringocephalus u. }. w. eine große Rolle. 
Unter den Korallen tritt als eine augjchlieglich devoniche Form das früher zu 
den Brachiopoden gejtellte Gejchlecht Calceola, die jogenannte „PBantoffelmujchel“, 


Fig. 228, 





Devoniſche Verfteinerungen, 
I Calceola sandalina, die jog. „Bantoffelmufchel”, eine Dedeltoralfe. 2 Cyathocrinus, Schrauben: 
jtein. 3 Hysterolithes vulvarius, Gteinfern einer Ortlis. 4 Spirifer speeiosus. 5 Spirifer 
ostiolatus, 6 Stringocephalus Burtini. 7 Orthis- umbraculum. 8 Cliymenia undulata, 
9 Goniatites retrorsus. 10 Megalodon cueullatus. 11 Murchisonia bilineata. 12 Bronteus 
Habellifer, 18 Cypridina serrato-striata, 


eine Dedelforalle als wichtiges Leitfoffil in den Vordergrund, während Die 
jogenannten „Schraubenjteine” die Steinferne von Erinoiden-Stilen find. 

Die Gfleichartigfeit der Entwicdlung des organichen Lebens in weit von 
einander entfernten Bildungsräumen, wie fie fich in der auffallenden Überein— 
itimmung der Verjteinerungen aus dem Devon in Europa, Nordamerifa, Sid: 
afrifa u. ſ. w. ergibt, deutet auch in diefer Periode wieder auf faſt identiſche 
klimatiſche Verhältniſſe. 

Wie das Silur, ſo iſt auch das Devon eine reiche Erzformation. Gold 


fehlt zwar, aber an die Stelle von Gold treten reiche Silber-, Queckſilber-, Zink, 
33* 
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Blei- und Eijenerzlagerjtätten. Eine der berühmtejten Erzlagerftätten im Devon 
ijt diejenige des Nammelsberges bei Goslar am Harz. Die im allgemeinen linjen- 
fürmige Erzmajje befteht aus einem compacten Gemenge von Schwefelfies, Kupfer: 
fies, Bleiglanz und Zinkblende. Im devonischen Kalkitein Wejtphalens treten bei 
Brilon und Iſerlohn abbauwürdige Zink: und Bleierze auf. Im Devon des 
Siegenerlandes bildet Spateifenjtein, im Devon von Dejterreichijch = Schlejien 
förniger Magnet: und Notheijenitein ziemlich) bedeutende Lager. Auch das Vor: 
fommen von Sohlen und Petroleum gewinnt in diejer Formation bereits eine 
technische Bedeutung. Die großartigen unterirdiichen Betroleum-Rejervoirs im 
nördlichen Pennfylvanien gehören dem oberjten Devon an. 

Das wichtigjte devoniſche Gebiet in Deutjchland iſt das rheiniſche 
Sciefer- und Graumwadengebirge, deſſen Kenntnis uns durch v. 
Dechen, Ferd. Nömer, Fried. Sandberger, Beyrich und andere ver- 
mittelt wurde. Das Devon reicht hier von der Diemel und Eder in Hejjen bis 
weit hinein nach Belgien einerjeits, und jteht, von jüngeren Formationen bededt 
auch im Zujammenhang mit dem Devon im Harz. Diejes Gebiet hat im allge: 
meinen den Charakter eines parallel zur Streihungsrihtung von Weſt-Süd-Weſt 
nach Oſt-Nord-Oſt stark gefalteten umd tief denudierten Plateaugebirges, dem als 
über das allgemeine Niveau hervorragende Höhenzüge der Taunus und Weſterwald 
einerjeitS, der Hundsrüd, die Eifel, der hohe Venn und die Ardennen andererjeits 
angehören. Der Nhein hat das devoniſche Schichtenjyitem auf der durch ihre 
landichaftlihen Schönheiten jo berühmten Strede zwijchen Bingen und Bonn in 
einem tief eingejchnittenen Erofionsthale durchbrochen. 

Das Devon gliedett ſich Hier in drei Unterabtheilungen: 

1. Unter: Devon. Dazu gehört die Grauwacke von Coblenz, eine aus 
Thonſchiefer, Kiejelichtefer und Grauwadenjanditein (Spiriferenjandjtein mit Spirifer 
paradoxus oder macropterus und Steinfernen (Hysterolithes) von anderen Brachio— 
poden) bejtehende mächtige Schichtenreihe, welche das größte Areal zu beiden Seiten 
des Rheins einnimmt; ferner die Wiſſenbacher Schiefer in Naſſau, Dachjchiefer 
mit verfiesten Cephalopoden. 

2. Mittel:Devon. Eifeler Half, Calceola-Schiefer (mit Calceola sanda- 
lina) und Stringocephalensstalf (mit Stringocephalus Burtini). Dieje aus Kalk— 
Tteinbänfen, Dolomiten und Kalkmergeln bejtehende Schichtenreihe iſt in der zwiſchen 
Aachen und Trier liegenden Gebirgsgegend der Eifel muldenförmig in abgetrennten 
Partien der Coblenzer Grauwacke ein- und aufgelagert (Fig. 229.) Das Mittel: 
devon ijt durch einen großen Neichthum an Petrefacten (bei Geroljtein und Pelm 
in der Eifel, ferner bei Bensberg und Paffrath unweit Cöln u. ſ. w.) aus 
gezeichnet. 

3. Ober-Devon. Im Oberdevon unterjcheidet man den Goniatitenjchiefer 
von Büdesheim in der Eifel mit Gon. retrorsus, den Nierentaltjtein und Seramenzel- 


Die Steinkohlenformation, 517 


ftein *) von Wejtphalen und Nafjau mit Goniatites intumescens, die Clymenien- 
falfe von Warftein in Weſtphalen und von Gattendorf bei Hof im Fichtelgebirge 
(mit Clymenia undulata), endlich die Eypridinen-Schiefer von Naſſau und vom 
Harz (mit Cypridina oder Entomis serrato-striata). 


Fig. 239. 
Mannagen Birgel Serolftein 





Profil der Eifel. 


a Unterbevonifche Grauwacke. b Unterbevonifhe Schiefer. e Eifeler Kalke (Mitteldevon). 
d Bunter Sanditein. 


In der Gegend von Dillenburg und Weilburg in Najjau, und ebenſo im 
Fichtelgebirge bilden Diabaje und Diabastuffe in Berbindung mit Schalfteinen 
zahlreiche deckenförmige Einlagerungen zwiſchen den devonischen Schichten und 
deuten auf untermeeriſche Eruptionen, durch welche fie gebildet wurden. 

Devonüche Schichten treten auch im mährichen Gejenfe, in der Umgegend 
von Olmütz (Stringocephalenfalte von Nittberg) umd im der mähriſchen Schweiz 
bei Blansko (Kalfe mit Höhlen) auf. Im den öjtlichen Alpen jcheinen devonijche 
Gebilde auf die öjtlichen Ausläufer in der Umgegend von Grat (Efymenienfalfe) 
jowie am Semmering und am Wechjel bejchränft zu fein. 

In Frankreich kommen devontiche Ablagerungen in der Normandie und 
im Languedoc vor, wo die Goniatiten- und Glymenienfalfe prachtvolle Marmor: 
jorten (3. B. den rothen Kirſchmarmor „marbre griotte*) liefern, Auch in 
Spanien und Portugal ift das Devon nachgewieſen. 

In Ruſsland bedeckt das Devon ein zujammenhängendes Gebiet von Kurland 
bis Archangel und verbindet hier den Charakter des Dldred mit den paläonto- 
logischen Charakteren des typiichen marinen Devon. Auch an beiden Ufern des 
Bosporus, ferner in großer Verbreitung in China, und ebenjo in Afrika (am 
Cap), in Amerika und Auftralien find devonische Ablagerungen bekannt. 


4. Die Steinkohlenformation (Carbonformation) oder die Periode der Ärnptogamen. 
Erſt in der auf die devonische Zeit folgenden Periode hat fich die Pflanzen: 
welt reichhaltiger und mannigfaltiger entwidelt und Hinlängliche Materialien zur 
Bildung ergiebiger Ktohlenlager geliefert. Die Steinkohlen- oder Carbonformation 
it zwar keineswegs die einzige Fohlenführende Formation, allein die ergiebigiten 
und ausgedehntejten Lager der beiten foſſilen Kohlen (Anthracite und bituminöje 


*) „Seramenzel” ift eine weftphäliiche Bezeichnung für Ameiſen, diefe Thiere halten ich 
gerne im dem pordfen und löcherigen Geftein auf. 
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Schwarzfohlen) gehören derjelben an, jo daſs fie ihren Namen mit Necht führt. 
In feiner früheren und im feiner jpäteren Periode fcheinen die phyfifaliichen Ver: 
hältniſſe der Erdoberfläche (ausgedehnte jumpfige Niederungen) und namentlic) 
die klimatiſchen Verhältniffe (vielleicht höherer Kohlenſäuregehalt der Luft, jeden: 
falls gleichmäßige Wärme und wajjerdampferfüllte Atmojphäre) jo günftig geweien 
zu jein für einen üppigen und mafjenhaften Pflanzenwuchs, wie ihn die Bildung 
der Steintohlenflöge vorausjegt. Die Steinkohlen-Formation fteht in Bezug auf 
Allgemeinheit der Verbreitung dem Silur und Devon nicht nad. Ihre Ablage 
rungen finden fich in den verjchiedenjten Ländern der Erde; in den gemäßigten 
Zonen, wie in der ägquatorialen umd der arftiichen Zone. Im Ganzen ift auch 
das petrographiiche und paläontologische Verhalten über die weitejten Entfernungen 
auffallend gleichbleibend, jo dafs auf eine große Gleichartigfeit der klimatiſchen und 
allgemein phyfifalischen Bedingungen auf der ganzen Erdoberfläche während der 
Kohlenperiode geichloffen werden muj3. Bon Pol zu Pol waren die zahlreichen 
Eilande und Continente der damaligen Periode mit eimer fait ausjchlieglich aus 
fryptogamen Formen zujammengejegten Flora bededt. 

Die Steinfohlenformation zerfällt in zwei jcharf von einander getrennte 
Abtheilungen, die eigentlich als jelbjtändige Formationen zu betrachten find. 
Die untere Abtheilung (dad Subcarbon oder Präcarbon) ijt eme 
marine Bildung, die wieder in zwei verfchiedenen Entwidlungsformen oder Facies 
auftritt: a) als eine Stalfbildung, Bergkalk oder Kohlenfalf genannt, und 
als jolche rein marinen Urſprungs, nur Seethierrefte und feine Kohlen enthaltend; 
b) als eine Sandſtein- und Thonschieferbildung, die jogenannte Culmformation 
(der Name iſt englüichen Urjprungs), welche als eine jubpelagiiche und zum Theil 
jogar lacujtre Strandbildung dadurch charakterifiert it, dajs in ihren Schichten 
Scethierrejte neben den Reſten von Süßwaſſerthieren und von Landpflanzen vor- 
kommen, und dajs jie in manchen Gegenden bereit3 Kohlenflöge führt. Zahlreichere 
und mächtigere Kohlenflöge finden fich jedoch erjt in der oberen Abtheilung 
der jogenannten productiven Steinfohlenformation (dem eigentlichen 
Carbon), die eine Süßwaſſer- und Landbildung ijt, und nur Süßwaſſer- und 
Landpflanzen neben jpärlichen Süßwaſſer- und Landthieren enthält. Sie geht 
nach oben oft ohne jcharfe Grenze in die umtere Dyas (das Nothliegende oder 
Pojtcarbon) über. Dies ijt namentlich da der Fall, wo das Nothliegende 
concordant auf der Carbonformation liegt. Beide Abtheilungen kommen nicht 
immer mit einander vor; die productive Carbonformation tt vielmehr häufig ganz 
unabhängig von der unteren marinen Abtheilung und ohne dieje für fich allein 
entwidelt, wie z. B. in Böhmen und Sachjen ; wo beide Abtheilungen über einander 
vorfommen, da darf man aus dieſem Verhältniſſe wohl ſchließen, daſs langjame 
Niveau » Veränderungen jtattgefunden haben, jo dajs, was früher Meereshoden 
war, allmählich zu Feſtland wurde, 
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Der Kohlenkalk oder Bergfalf (Mountain Limestone der Engländer) 
beitcht aus reinem oder dolomitischem Kalkſtein, häufig durch Bitumen dunkel 
gefärbt, und Liefert jchöne Marmorarten. Untergeordnet treten auch Gyps, An: 
hydrit und Steinjalz auf. Er bildet in Irland, England und Belgien und theil— 
weile auch noch in Wefiphalen, dann in weiter Berbreitung in Rujsland und 
Nordamerika das Liegende der productiven Steinfohlenformation. Er ift, namentich 
in England und im Nordamerifa durch zahlreiche Höhlen ausgezeichnet; dem 
Kohlenfalf von Kentudy in Nordamerika gehört die größte Höhle der Welt, die 
Mammuthhöhle, an. In der füdlichen Grauwackenzone der Oſtalpen entiprechen dem 
Sub» oder Bräcarbon die „Sailthaler Schichten“ der öfterreichiichen Geologen 
bei Pontafel, bei Bleiberg, im Gailthal, im Vellachthal u. j. w. In England 
(Derbyfhire, Northumberland und Cumberland) treten im Stohlenfalf reiche Blei— 
glanzgänge mit Flujsipat, Kalkſpat und Schweripat auf. Auch die Zink- und 
DBleiglanzlagerftätten der Gegend von Aachen jegen im Kohlenkalk auf. 

Bejonders enwähnungswert iſt noch, dajs der Kohlenkalk, überaus reich an 
Foffilien, auc) im hohen Norden auf der Bären-Inſel, auf Nowaja Semlja und 
auf Spitzbergen nachgewiejen iſt. 

Die rein marine Fauna des Bergfalfes jchlieht ſich aufs engjte am die 
Fauna der devonifchen Periode an. Unter den Foraminiferen ift die Gattung 
Fusulina durd die außerordentliche Zahl der Individuen, die oft ganze Schichten 
erfüllen (die Fuſulinen-Kalke in Kärnten, Ruſsland und Nordamerika), bemerfens- 
wert. Eine jehr mannigfaltige Entwidlung erreichen Korallen und Stachelhäuter, 
darunter bejonders Geelilien (Pentatrematites oder abgefürzt Pentremites, zu 
den Blaftoideen oder Knospenlilien gehörig, Actiocrinus, Platyerinus, Cyatho- 
crinus, Poteriocrinus u. ſ. w.) Im der Claſſe der Mollusfen gewinnen neben 
Gephalopoden (Orthoceras, Nautilus, Goniatites) und Brachiopoden (am wich: 
tigjten das Gejchlecht Productus, von deſſen 90 befannten Arten 80 dem Berg: 
falt angehören) auch Gafteropoden und Acephalen eine größere Bedeutung. Die 
Trilobiten fterben mit dem Gejchlecht Phillipsia im Kohlenkalk aus. Die Reſte 
von FFiichen bejtehen meiftens in Floſſenſtacheln (Ichthyodorulithen) oder Zähnen 
großer Hais und rochenähnlicher Knorpelfiſche mit Pflafterzähnen (Psammodus, 
Cochliodus, Orodus u. j. w.). 

Die Eulmbildung („Culm beds“ der Engländer in Devonjhire) bejteht 
vorherrichend aus Grauwaden-Conglomerat und Sandjtein, ferner aus Thonjchiefer 
und Siefelichiefer. Von Landpflanzen find bezeichnend Archaeocalamites radiatus 
und Lepidodendron (Sagenaria) Veltheımiana; von den einzelnen Meeresthier- 
Neiten find zu erwähnen Goniatites sphaericus und mixolobus, Orthoceras 
scalare und als Leitfojjil gilt Posidonomya Becheri, deren papierdünne con— 
centrijch gewellte Schalen gewiſſe jchiefrige Schichten (Pojidonomyen-Schiefer) ganz 
erfüllen. 
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Die Eulmformation tritt in Wejtphalen, Najjau und im Harz an die Stelle 
des Kohlenkalkes. Im Oberharz gehören ihr die Erzgänge des Clausthaler Neviers 
an, welche Bleiglanz, Zinfblende, Kupferkies und Fahlerz führen. Sehr charafte- 
viftiich tritt der Culm auch im „Niederen Gejenfe* in Mähren umd Schlejien 
ziwifchen dem Devon und dem productiven Steinfohlengebirge auf, und enthält 
hier Dachichieferlager, die an vielen Punkten in der Umgegend von Olmüg und 
Troppau ausgebeutet werden. 





Bergfalt- und Gulm-Berfteinerungen, 
1 Fusulina eylindriea. 2 Cyathoerinus Krone und Durchſchnitt des Stieles). 3 Pentatrematites 
florealis (Strone von oben). 4 Palechinus gigas. 5 Spirifer striatus. 6 Productus semireti- 
eulatus, 7 Goniatites erenistria. 8 Phillipsia. 9 Posidonomya Becheri. 


Das flötzführende oder productive Kohlengebirge („coal measures“ 
der Engländer) bejteht aus einem vielfachen Wechjel von lichtem oder dunfelgrauem 
Sandjtein, dem Kohlenſandſtein, der mitunter conglomeratartig iſt, mit grauem 
bis fast ſchwarzem Schieferthon, dem Kohlenjchiefer und Brandichiefer. Zwischen 
Diejen oft mehr als 3000 Meter mächtigen Gejteinen lagert „das Kohl“, wie 
der Bergmann jagt, in zahlreichen Flögen und neben der Kohle jehr häufig in 
ganzen Lagern der Kohleneiſenſtein, eim thoniger Sphärofiderit, der, wenn 
er durch Bitumen jchwarz gefärbt ift, in England blackband genannt wird. 
Diejes Zufammenvorfommen von Kohle und Eijenerz, durch das bejonders England 
und Nordamerika begünjtigt find, hat die großartige Entwidelung der Eijeninduftrie 
in diefen Ländern hervorgerufen. Bon Eruptivgejteinen jpielen namentlich Grün: 
jteine und Porphyre eine Nolle. 

Die Anzahl und Mächtigkeit der Kohlenflöge iſt jehr verichieden, nicht nur 
in verichiedenen Kohlenterrains, jondern auch in verjchiedenen Negionen eines und 
desjelben Baſſins. Das Vorfommen nur eines einzigen Flößes gehört zu den 
Seltenheiten, in der Negel find ihrer mehrere vorhanden, die in verſchiedenen Ab— 
jtänden übereinander lagern; in einzelnen Baſſins fommen jogar 100 und mehr 
Flötze übereinander vor, immer aber bildet die Kohle auch in den reichiten Beden 
einen verhältnismäßig nur unbedeutenden Theil der ganzen Gebirgsmajje. Im 
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Newcaſtler Kohlenrevier in England z. B. ift die ganze Formation 1000 Meter 
mächtig und enthält gegen 30 Flöge mit 20 Meter Kohle Im Saarbrüdener 
Beden zählt man auf dem Durchichnitt von Dudweiler bis Numborn in einem 
Schichtencompler von über 3000 Meter Mächtigfeit 164 Flötze mit 110 Meter 
Kohle; im Dftrauer Beden über 200, am Donet in Südrufsland 225 Flötze. 
Die einzelnen Flöte find dabei von jehr verjchiedener Mächtigfeit, von den dünnſten 
Kohlenſchnüren angefangen bis zu Flößen von 6 und 10 Meter Mächtigfeit, und 
in vielen Fällen jcheint es, als ob die Anzahl der Flöte und ihre mittlere Mäch— 
tigfeit zu einander in einem umgefehrten Verhältniſſe jtehen würden. Abbauwürdig 
ſind im allgemeinen alle Flötze, deren Mächtigfeit wenigitens 1 Meter beträgt. 
Schr mächtige Flöte erfcheinen jelten in ihrer ganzen Mächtigfeit als eine jtetige 
Kohlenmaſſe, fie bejtchen meist aus mehreren Lagen oder Bänfen von Steinkohle, 
welche durch dickere oder dünnere „Zwiſchenmittel“ von Letten oder Schiefer: 
thon voneinander getrennt find. Das Liegende der Kohlenflöge ift in den meiften 
Fällen ein mehr oder weniger jandiger und verworren fchiefriger Schieferthon, 
der häufig jo von den Wurzelreften der Kohlenpflanzen erfüllt iſt, daſs man ihn 
mit Necht als den Boden betrachtet, auf welchem die Vegetation aufwuchs, durd) 
welche die Bildung der Kohlenflötze eingeleitet wurde. Das Hangende der Flötze 
pflegt am häufigſten ein Echieferthon zu fein, ‘der geradichiefrig und reich an 
wohlerhaltenen Pilanzenreften ift. Vom Bildungs» Procej3 und den verjchiedenen 
Arten der Steinkohle war jchon früher (Seite 309 und Seite 470) die Rede. 
Die Schichten der Steinfohlenformation lafjen häufig eine baffinförmige oder 
muldenförmige Lagerung beobachten, man jpricht daher von Kohlenbeden oder 
Fig. 331. 


Nord⸗Weſt — Eid-Oft 
0 
Oppa Bobrowit der Mähr.-Oftrau Oftramica Pucina Rabwanig Schönbof 





Profil der Oftrauer Steinfohlenmulde. 
C Eulm, 8 Productive Steinfohlenformation, K Freideformation, M Miocän, 3 Bafalt, 
D Dilnvinm. 


Kohlenbaſſins. Im der Lagerung der Flöge kommen jedocd durch Sprünge, 
durch Verwerfungen, VBerdrüdungen, Faltungen und dergleichen zahlreiche Stö- 
rungen vor, die den Bergbau oft jehr erſchweren. Unglücksfälle beim Bergbau 
werden häufig durch Kohlenbrände infolge von Selbftentzündung jchwefelfiesreicher 
Kohlen oder durch jogenannte „jchlagende Wetter“ bei der Entzündung des aus 
den Kohlen ſich entwicelnden Grubengajes, das mit atmoſphäriſcher Luft ein 
erplodierbares Gemenge bildet, veranlasst. 
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Man hat Verfuche gemacht, die Schichten der productiwen Kohlenformation 
in einzelne Unterabtheilungen zu gliedern, aber bisher haben ſich ſolche Gliede— 
rungen immer nur für bejchränfte Gebiete als giltig erwieſen und eine allgemein 
giltige Eintheilung wurde nicht ermittelt. 

Wohl aber tritt in der Bildung der Ablagerungen der productiven Stein: 
fohlenformation eine Berjchiedenheit hervor, die wichtig ijt und die man als pa— 
ralijche und limniſche Form der Ausbildung oder als paraliſche und limniſche 
Facies bezeichnet hat. Für alle jene Kohlenterrains nämlich, deren Schichten gleich: 
förmig auf Kohlenkalk oder auf Eulmfchichten auflagern, läjst fich nachweijen, daſs 
fie eine Uferbildung längs der Flachküſten ehemaliger Eontinente und Inſeln 
find. Zu diefen paraliſchen Kohlenablagerungen, die in der Negel auf devo- 
nischen Schichten und Subcarbon aufruhen, gehören die reichiten und ausgedehntejten 
Stohlenfelder, wie die von England, Belgien, der Rheinprovinz, Weftphalen, Ober: 
und Niederichlefien, Ruſsland und Nordamerika; fie bilden einen nördlichen Zug 
und haben fich in ausgedehnten fumpfigen Niederungen längs des Meeres der 
Kohlenperiode, wahrjcheinlich hauptjächlih an Mündungen von Flüſſen gebildet. 
Sehr bemerkenswert ijt ferner, daſs zwiſchen den Schichten jolcher paraliichen 
Ablagerungen mitunter marine Schichten mit Nejten von Meereöbewohnern (Pro- 
ductus, Spirifer, Goniatites, Orthoceras, Phillipsia) auftreten, jo in England, 
im Kohlengebirge bei Lüttich, im Ruhrgebiete, in Oberjchlefien, im Oſtrauer Revier 
(Ida-Schacht bei Hrufchau). Dieſe Einlagerungen deuten auf wiederholte Niveaus 
ſchwankungen hin, durch welche die mit Kohlenpflanzen bedeckten Niederungen der 
carbonijchen Continente zeitweilig durch Einbrüche und Hochfluten des Meeres 
überjchwenmt wurden. Für die Bildung paralischer Kohlenterrains bieten uns die 
heutigen Tieflandichaften in den Niederungen an der Oſt- und Nordjee in ihren 
ausgedehnten Torfmooren oder die Miffifjippi- Mündungen in ihren Cypreſſen— 
Sumpfwäldern ein Analogon. 

Andere beichränftere Ablagerungen find ala continentale Binnenbeden, 
welchen die untere marine Abtheilung ganz fehlt, zur Ausbildung gelangt ; jo das 
Saarbrüdener Beden, die jächlischen und böhmischen Kohlenbecken, auch die Kohlen— 
bafjins des Innern von Frankreich. Wir müffen jedoch dieſe limniſchen Kohlen 
beden nicht jowohl als Abſätze von Landjeen auffaſſen, als vielmehr als Bildungen 
in flachen, von Flüffen durchſtrömten, oftmaligen Überſchwemmungen ausgejegten 
Sumpflandichaften, ähnlich den oberen Nilgegenden zwijchen Chartum und Gonde: 
foro, im Gebiet des Zujammenfluffes des Bahr el Abiad, des Bahr el Gebel und 
des Sobat, wo die mächtigen „EI Sett“ genannten Pflanzenbarren entftehen, welche 
die Schifffahrt oft lange hindern. 

Die organijchen Nefte find ſowohl in den paralifchen als auch in den 
limnichen Becken, mit Ausnahme der in den oben erwähnten marinen Einlagerungen 
enthaltenen Meeresthier-Refte, durchaus nur Nefte von Land» und Süßwaſſerthieren 
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und von Landpflanzen. Bon Thierrejten finden fi Süßwaſſermuſcheln: Unio— 
nen und Eyclasarten, eigenthümliche Krebſe (Gampsonyx) und Eypris- 
arten. Ferner fennt man Flügeldeden von Käfern, Flügel von Schaben (Blattina 
aus dem Kohlengebirge von Wettin), Tauſendfüße, ein paar Scorpione (Cycloph- 
thalmus und Microlabis von Radnitz in Böhmen), jowie einige Spinnen (Pala- 
rachnea von Radnitz und Protolycosa von Oberschlefien). Von Wirbelthieren 
find nur Fische und zwar Schmelzjchupper (Ganoiden) mit unfymmetriichen Schwanz: 
flojjen und einige wenige Amphibien (kleine bepanzerte Frojchjaurier) und Reptilien 
befannt, die Gejchlechtern angehören, welche in der Dyas zu reicherer Entwidlung 
gelangen. 

Unter den zahlreichen pflanzlichen Überreften der productiven Stein- 
fohlenformation iſt bis jeßt noch feine Meerespflanze, weder in Europa noch in 
Amerika aufgefunden worden. Alle aus der Steinfohlenzeit befannt gewordenen 
Pflanzengehören dem Lande an. Im allgemeinen trägt die Flora das Gepräge 
einer Sumpf- und Strandvegetation. Kryptogame Gewächje find bei weitem vorherr: 
ichend, neben ihnen erjcheinen aber auch Coniferen (Pinites, Araucarites) und andere 
Nadtiamer (Noegerathia und Cordaites), fowie vielleicht einige Monocotyledonen 
(zweifelhafte Palmen und Mufarejte). . Früher nahm man vielfach an, die Kohlen: 
flöße jeien aus zuſammengeſchwemmten Baumſtämmen entjtanden; ohne Zweifel 
haben fich aber die meiſten Flöge da gebildet, wo die Pflanzen wuchjen. Die 
Pflanzenrefte find in der Negel am zahlreichiten und mannigfaltigjten im unmittel- 
bar Hangenden der Kohlenflöge, und am deutlichjten erhalten im Schieferthon und 
Sphärofiderit. Auch in der Kohle jelbjt kommen nicht jelten die Formen und 
Sculpturen von jtammartigen Bflanzenkörpern vor. Man muſs aljo an Torf— 
bildung und Sumpfwälder denfen. Dieje Sumpfwälder bejtanden der Hauptjache 
nach aus blütenlojen Gewächjen und Bäumen, die im allgemeinen nicht die Größe 
der heutigen Waldbäume erreichten, die aber in ihrer Rindenbildung einen eigen- 
thümlichen Schmud bejaßen, wie unter den heutigen Gewächjen die Eycadeen und 
Baumfarne Die größten baumartigen Formen hatten Stämme von 10—20 Meter 
Höhe und 5 bis %, Meter Dide. Das innere lodere Zellengewebe der Stämme 
faulte aus und nur die Rinde blieb als hohler Cylinder übrig, der jich mit Schlamm 
und Sand ausfüllte, daher das Vorkommen von Steinfernen mit im Sohle ver: 
wandelter Rinde. Die liegenden Stämme find fait alle plattgedrüdt. Nur bei 
jenkrechter Stellung ift die urjprüngliche cylindrische Form des Stammes erhalten. 
Die üppige, einförmige Vegetation deutet auf eine jchwüle mit Dünſten erfüllte 
Luft, auf ein feuchtes gleichmäßig warmes Inſel- und Küſtenklima. Auch glauben 
manche annehmen zu dürfen, daſs die Luft zur Steinfohlenzeit mehr Kohlenjäure 
enthalten habe, als heutzutage. 

Die wichtigjten Formen unter den Kryptogamen find: Calamiten, zu den 
Equijetaceen gehörig, riefige Schachtelhalme (oder Schafthalme) mit längsgerieften 
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durch Internodien quer gegliederten Stämmen, zu welchen die Witerophylliten 
(Sternblätter), Annularien Ringblätter) und Sphenophyllen (Kteilblätter) mit ihren 
quirlförmig geftellten Blättern vielleicht als Äfte und Zweige gehören; ferner Le— 
pidodendren oder Schuppenbäume mit jchrägen fich jpiralförmig um den Stamm 
ziehenden Neihen jehr regelmäßiger rhomboidiſcher Blattnarben mit vielfach ver: 
zweigten Aiten und nadelförmigen oder grasförmigen Blättern, und Sigillarien 
oder Siegelbäume, längsgerieft mit zahlreichen fiegelähnlichen Blattnarben, gar nicht 
oder jchtwach verzweigt und gleichfalls mit langen, linearen Blättern, beide zu den 
Pycopodiaceen (Bärlappgewächien) gerechnet. Die Schuppenbäume verzweigten ich, 
die Siegelbäume waren wahrjcheinlich unverzweigt. Die Stigmarien oder 
Narbenbäume find Wurzelitöde theils von Sigillarien, theils von Lepidodendren. 


Fig. 232. 





Idealbild einer Yandichaft der Steinfohlenperiode, 


Bon Karnfräutern fennt man aus den europäiſchen Kohlenbecken wenigitens 
fünfmal jo viele Arten, als jett in Europa (60 Arten) leben. Die wichtigiten 
Gejchlechter find: Neuropteris (Nervemvedel), Odontopteris (Zahmwedel), Cyelo- 
pteris (Streiswedel), Sphenopteris (Steihwedel), Pecopteris (Kammwedel, jehr nahe 
den baumförmigen Cyathea:Arten verwandt), u. ſ. w. 

AS Ergebnis der Unterfuchungen über die Vertheilung der fofjilen Pflanzen 
in den jächjiichen Kohlenbaſſins (namentlich im Zwidauer Baſſin) hat Geinit 
ermittelt, dajs abgejehen von der Culmflora (Sagenarien oder Lepidodendron- 
Zone) in dem Beden von Hainichen und Ebersdorf vier verjchiedene übereinander 
liegende Begetationsgürtel jich unterjcheiden laſſen, welche er nad) der in einem 
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jeden vorherrichenden Pflanzenform in aufiteigender Reihenfolge als Sigilla- 
rien: Bone, Calamiten- Zone, Aunularien- Zone und Karnen- Zone be 
zeichnet. Diejelben Zonen glaubt Geinitz in gleicher Aufeinanderfolge auch in 
anderen als jächjischen Kohlenmulden nachweijen zu können. 


Verbreitung der productiven Steinkohlenformation. In Deutjchland hat 
das eigentliche Carbon eine anjehnliche Verbreitung und bildet eine Anzahl größerer 
und Fleinerer Kohlenreviere mit zum Theil bedeutendem Kohlenreichthum. Im 
Saarbrüdner oder pfälziſchen KKohlenrevier lagert das productieve 
Kohlengebirge unmittelbar auf den devonifchen Graumwaden des Hundsrück und 
geht nad) oben unmerklih in das Nothliegende (Cuſeler und Lebacher Schichten) 
über. Das Ntohlengebirge in der Gegend von Stollberg und Ejchweiler bei 
Machen it die mordöjtliche Fortſetzung des belgischen Kohlengebirges an der 
Maas; im Streichen der Schichten folgt auf der rechten Nheinjeite das weſtphä— 
liſche Steinkohlengebirge oder das Kohlengebirge an der Nuhr; das Liegende 
der productiven Steinfohlenformation bildet theils Kohlenkalk, theils Culm. Auch 
bei Ibbenbüren und Osnabrüd treten noch Heine flögführende Theile des 
Nohlengebirges zu Tage. Von bejchränfter Verbreitung it das Kohlengebirge von 
Wettin und Löbejün bei Halle Dem Königreich Sachien gehören an: das 
reiche Nohlenbeden von Zwidan, die dem ulm angehörigen Ktohlenbaffins von 
Hainichen und Ebersdorf, die Baffins von Flöhau und Glüdsberg und 
dasjenige des Plauen'ſchen Grundes bei Dresden. Schlejiem befitt zwei be: 
deutende Kohlenterrains: das niederjchlejische oder Waldenburger Revier, 
an den Gneis des Eulengebirges ſich anlehnend und mit feinem wejtlichen Flügel 
weit nach Böhmen bimeinreichend; und das oberjchlejijche Nevier, das ich 
auch über bedeutende Gebietstheile der angrenzenden Provinzen von Ofterreich und 
Ruſſiſch-Polen erjtredt. 

In der Öfterreihiich-ungarijchen Monarchie it der Kohlenreichthum 
auf die beiden Neichshälften jehr ungleich vertheilt. Die wichtigiten Steinkohlen— 
reviere gehören dem nordwestlichen Gebiete: Böhmen, Mähren, Schlefien und Weſt— 
galizien an, während auf dem Gebiete der ungarischen Strone nur zwei wirtjchaftlic) 
böchjt unbedeutende Ablagerungen (die reicheren Stohlenfelder von Steierdorf und Fünf— 
firchen in Ungarn gehören der Lins-Formation an) vorfommen, wie folgende Überficht 
zeigt. Im mittleren und weltlichen Böhmen: das Schlan-Rakonitz-Kladnoer 
stohlenrevier, das Biljener Beden, die dem Pilſener Beden benachbarten kleineren 
Ablagerungen bei Nadnig, Manetin, Merklin, Miröichau; im nordöjtlidhen 
Böhmen: am Fuße des Niefengebirges das Schaplar-Schwadowiger Revier, als 
Theil des großen Gleiwitz-Waldenburger Bedens in Preußiich = Niederjchlefien ; im 
Erzgebirge das Brandauer Beden ; endlich Keine Ablagerungen bei Hure umweit 
Yudweis. In Mähren und Schlejien: das Rojjig-Neudorfer Becken, und das 
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Oſtrau-⸗Karwiner Nevier, ein Flügel der großen oberjchlefiichen Kohlenablagerung. 
In Galizien: die Reviere von Jaworzno, Dombrowa und Sierdca. In Steier: 
mark: die Steintohlenablagerung der Werchzirmalpe bei Turrach In Ungarn: 
Heine Kohlenablagerungen im Banat bei Szekul und bei Eibenthal. 


Großbritanien ift dasjenige Land Europa’s, in welchem die Kohlenformation 
verhältnismäßig den größten Flächenraum einnimmt und zugleich am gleichmäßigjten 
über die verjchiedenen Theile des Landes fich verbreitet. In mehreren größeren und 
kleineren Partien, welche zujammen einen Flächenraum von 480 deutjchen Quadrat: 
Meilen bededen, ijt fie im Norden, im Süden und im mittleren Theile des Landes 
vertreten. Man unterjcheidet in England nachjtehende Gruppen von Stohlenfeldern: 
1. die großen nördlichen tohlenfelder von Northumberland und Durham, Norkihire, 
Derbyihire und Nottinghamfhire und die davon kaum getrennten von Cumberland, 
Lancaſhire und Cheſire; 2. die jüdweitlichen von Süd-Wales, Dean Foreft, Somer: 
jetsfhire und Kingswood; 3. diejenigen von Nord-Wales und Shropihire, 4. das 
Gebiet der Culm: Schichten von Devonfhire. Überall laſſen fich in England der 
Kohlenfalf und das productive Kohlengebirge unterjcheiden. Auch in Schottland 
und Irland befitt das Stohlengebirge eine große Verbreitung. 


In Frankreich ijt die productive Nohlenformation auf eine Anzahl Fleinerer 
limnifcher Kohlenbecken bejchränft, von welchen dasjenige von St. Etienne das be 
deutendite it. In Belgien bildet das productive Stohlengebirge zwei große 
Beden, dasjenige von Lüttich oder der Maas, und dasjenige von Mons oder der 
Sambre. Spanien, Portugal und Italien haben nur Kohlenreviere von 
untergeordneter Bedentung. 


. Im europäifchen Nufsland hat zwar das Subcarbon als Kohlenkalk eine 
ungeheure Ausdehnung, aber das productive Kohlengebirge it beichränft auf einen 
ichmalen Streifen am Wejtabfall des Ural, auf das Kohlenrevier bei Moskau und 
auf das Donegbeden im jüdlichen Rujsland. 


Zu den reichiten Kohlenländern der Welt gehört Nordamerifa. Das 
Gebiet der Vereinigten Staaten umjchliegt vier große Kohlenfelder, dasjenige von 
Penniylvanien, dasjenige von Illinois, dasjenige von Miſſouri und Arcanjas und 
dasjenige von Michigan. Das penniylvanische Kohlenfeld, welches fich über die 
Grenzen diejes Staates weit gegen Südwejten bis nad) Alabama erjtredt, ijt bei 
weitem das wichtigjte und fohlenreichjte. Der öftliche Theil desjelben fällt in das 
Gebiet des Alleghani- Gebirges. Mit der Aufrichtung der Schichten ändert jich 
auch die Beichaffenheit der Sohle, die bituminöje Kohle verwandelt ſich in halb- 
metalliich glänzenden feiten Anthractt. Dem Alter nach find die Schichten, welche 
die mächtigen Anthracitlager auf dem öſtlichen Abfall der Alleghanies enthalten, 
denjenigen ganz gleich, welche bei Pittsburg die faſt wagrechten Flötze bituminöjer 
Steinkohle einjchließen. 


— 
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Der enorme Kohlenreichthum Chinas in den Provinzen Hunan, Schanfi, 
Schenſi und anderen ift uns durch die Forjchungen Ferdinand von Richt: 
hofen's befannt gavorden. Auftralien befist reiche Steinfohlenfelder, namentlich 
in der Colonie Neu-Südwales bei Newcaftle am Hunter-River. *) 


5. Die Dyas (permifdie Formation) oder die Periode der Schmelsfhupper. 


In Deutichland und England, den beiden Ländern, in welchen dieje Formation 
zuerft einerfeit3 von der Steinfohlenformation, anderſeits von der Triasformation 
getrennt wurde, laſſen fich zwei Hauptabtheilungen unterjcheiden: die untere, welche 
hauptjächlich aus rothen Sandjteinen und Gonglomeraten zujammengejegt ift und 
von organischen Reſten fait nur Landpflanzen und Süßwajjerthiere enthält, das 
jogenannte Rothliegende (Lower New Red Sandstone, der untere neue rothe 
Sanditein der Engländer), und eine obere Abtheilung, vorherrichend aus falfigen 
und dolomitifchen Geſteinen bejtehend und nur Meeresthiere einjchliegend, der 
Zechſtein (Magnesia Limestone, magnejiahaltiger Kalkſtein der Engländer). Als 
eine Doppelgruppe wurde daher diefe Formation von I. Marcou und Geinitz 
die Dyas genannt. Diejer Name bezeichnet diejelbe Formation, welhe Mur: 
hijon früher nach dem Gouvernement Perm in Ruſsland, wo fie eine bejonders 
große Verbreitung befigt, die permiiche Formation genannt hat. In Deutjch- 
(and, namentlich in Thüringen und am Harz, und ebenjo in Aujsland ijt die 
Dyas reich an Kupfererzen und in zweiter Linie an Gyps und Steinjalz. Über 
dem Kohlengebirge liegt aljo ein ausgezeichnetes Kupfergebirge und zum Theil 
Salzgebirge. 

Nicht immer find jedoch die oben bezeichneten beiden Abtheilungen der Dyas 
über: und nebeneinander entwicelt; in Böhmen, Mähren und Sachſen 3. B. fehlt 


*) Das probuctionsfähige Steinkohlen » Areal beträgt in Europa faum mehr als 
1140 deutjhe Qu. Meilen, das ift eine Oberfläche nicht fo groß wie Bayern (1380 d. Qu.⸗M.) 
und wenig größer als Böhmen (944 d. Qu.-M.). Davon kommen auf Großbritannien 480, 
alfo mehr als ein Drittel, auf Deutichland 180, Öfterreich- Ungarn 100, Frankreich 90, Bel: 
gien 45, Spanien 45, Rufsland und die Türkei etwa 200. — In Nordamerika rechnet 
Credner das Kohlen-Areale zu 5800 deutjchen Quadrat-Meilen, alſo 5mal jo groß als das 
europäiſche; nach amderen Berechnungen ift es 10mal größer. Die Koblenfelder von Afien 
(China) mögen ungefähr ebenſo groß fein, wie diejenigen Nordamerifas. Auftralien bat 
ungefähr ein ebenjo großes Kohlen» Areale wie Europa. Afrika ift in biefer Beziehung noch 
unbefannt. — Die jährliche Gejammtproduction von Steintohlen auf der Erde beträgt gegen- 
wärtig gegen 258 Millionen Tonnen oder 5760 Millionen Centner.. Davon kommt auf Groß- 
britannien, das zu anfang diejes Jahrhunderts 10 Mill. Tonnen producierte, im Jahr 1877 
der coloffale Betrag von 134,610.763 Tonnen, alfo fast die Hälfte der Gefammtproduction der 
Erde. In weiten Abftande exit folgen dann die beiden nädıft großen Producenten, das deutiche 
Reich und die nordamerikaniſche Union ungefähr mit gleihen Quantitäten, d. i. 50 Millionen 
Tonnen jährlih. In dritter Linie folgen Franfreih mit 17 Mill., Belgien mit 14 Mill., Öfter- 
reich-Ungarn mit 13 Mill. Tonnen. — Die vom engliihen Parlament 1866 zur Unterfuchung 
der Koblenfrage eingelegte Commifjion hat die Menge der abbaufähigen Kohlen in den britiichen 
Stohlenrevieren noch auf 145,000 Mill. Tonnen geihäst, fo dafs die britifchen Kohlenlager auch 
einen aufs doppelte gejteigerten Verbraudy noch auf etwa fünf Jahrhunderte zu deden vermögen. 
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der Zechitein vollitändig und es iſt die Dyas nur als Nothliegendes in der Form 
einer Sühwafjerbildung analog den limniſchen Steinfohlenbeden entwidelt. Wo 
aber, wie in Thüringen, am Harz und in England beide Abtheilungen übereinander 
liegen, da erjcheint das Nothliegende als eine paraliiche Strandbildung, auf der 
fich infolge langfamen Sinfens des Bodens jpäter der Zechitein als eine Meeres: 
bildung abgelagert hat. Das Land jcheint fich jomit in dem nördlichen Verbrei- 
tungsgebieten der Formation, nachdem es fich während der carboniichen Periode 
langjam gehoben hatte, während der Dyasperiode wieder langjam gejenft zu haben 
um jich beim Beginn der Trias von neuem zu heben. 

Im Vergleich zur carbonischen Formation ijt die Dyas arm an organiichen 
Neften. Vielleicht nicht ganz mit Unrecht hat man dieſe Armut aus den groß— 
artigen Störungen zu erklären gejucht, die während der Dyasperiode durch zahl: 
reiche Eruptionen von Borphyren und Melaphyren hervorgerufen wurden, 
welche neues Material für die Schichtenbildung lieferten. Die Dyaszeit ijt dadurch 
als eine ſtürmiſche, unruhige Periode nach der langen Ruhe der Steinfohlenperiode 
charafterijiert, wenngleich die Dyas» Schichten in teftonischer Beziehung im allge: 
meinen weniger Störungen zeigen, als das Kohlengebirge. 

Das clafjiiche Gebiet für die Entwidlung der Dyas it in Deutjchland die 
Gegend zwijchen dem Thüringer Wald und dem Harz, namentlich die Gegend von 
Mansfeld und der jüdliche Harzrand. Das Nothliegende stellt hier eine 300 
bis 400 Meter mächtige Aufeinanderfolge von rothen Sandjteinen, Kiejel-Conglo: 
meraten, Quarzporphyr-Conglomeraten, Thonjteinen und untergeordneten Kalkiteinen 
in mehrfachem Wechjel dar. Die Wartburg bei Eijenach und der Kyffhäuſer ſüdlich 
vom Harz in der goldenen Au find berühmte Punkte, an welchen das Rothliegende 
in mächtigen Schichten ansteht, zum Theil reich an verkiefelten Hölzern. 

Die Zechſteinbildung, die fich von der Oſtküſte Englands angefangen 
durch Nord: und Mitteldeutichland, durch Schlefien und Polen bis nad) Rujsland 
verfolgen fäjst, zeigt bei einer verhältnismäßig geringen Mächtigfeit von 100 bis 
130 Metern einen jehr mannigfaltigen Wechjel von Schichten. Sie beginnt mit 
dem jogenannten Weiß- oder Grauliegenden, das aus hellgrauen Sandjteinen 
und Gonglomeraten mit jpärlichen Pflanzenrejten (Ullmania, eine Eyprefjenart) 
bejteht. Darüber folgt der Kupferjchiefer, ein ſchwarzer bituminöfer Mergel: 
ichiefer von ',, bis höchitens 1 Meter Mächtigkeit, der wegen feines Gehaltes an 
fein eingejprengten Nupfererzen (Kupferkies, Buntkupfererz und Kupferglanz) mit 
einem größeren oder geringeren Gehalt auch an Silber in Thüringen und im 
Mansfeld'ſchen zu einem lebhaften Bergbau Veranlajfung gegeben hat. Über dem 
Nupferjchiefer liegt der eigentliche Zechitein, ein feiter, bituminöjer, grauer Kalkſtein, 
dann cavernöjer grauer Dolomit und Dolomitjand (jogenannte Nauchwade und 
Aſche), und den Schlujs bildet eine aus Gyps, Anhydrit, Steinjalz, bituminöjen« 
Mergeln und Stinffalfen beſtehende Schichtenfolge. Diejer oberjten Abtheilung ge 
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hört die Durch zahlreiche Höhlen, jogenannte „Gypsſchlotten“, ausgezeichnete 
mächtige Gypsbildung am Südrande des Harzes zwilchen Dfterode und Sanger— 
haufen an, ebenjo das bei Artern, bei Frankenhauſen, bei Salzungen erbohrte 
Steinjalz und wahrjcheinlich auch das jchon früher (Seite 464) beichriebene mäch— 
tige Steinjalzlager von Stafsfurt. 

In Böhmen und Mähren kommt die Dyas nur in der Form des Roth— 
liegenden vor und iſt durch concordante Lagerung der Schichten aufs engite mit 
der productiven Steinfohlenformation verfnüpft. Die Dangendflößzüge des Schlan- 
Nafoniger und des Piljner Kohlenreviers und ebenſo die Flötze des Schaßlarer 
und Roſitzer Neviers (Seite 525), welche jämmtlich der Annularien- und Farnzone 
angehören, werden von einigen öjterreichiichen Geologen als Kohlen-Rothlie— 


Fig. 233. 





Dyas: Berjteinerumngen. 
1 Walchia piviformis. 2 Psaronius asterolithus (Staarftein) im Querſchnitt, verfiefelter Stamm 
eines Baumfarn. 3 Produetus horridus. 4 Strophomena exeavata. 5 Palaeoniseus Freies- 
lebeni. 6 Archegosaurus Decheni (Schädel nebſt Zahn, ', der natürlichen Größe). 


gendes (Poſtcarbon) von der eigentlichen productiven Steinfohlenformation unter- 
jchieden und zur unteren Dyas gerechnet. 

Schr mächtig entwicelt ericheint das Nothliegende an der Südſeite des Rieſen— 
gebirges, wo es eine breite, von Weiten nach Djten fich erjtreddende Zone bildet, 
in deren Bereich die Städte Semil, Starfenbach, Hohenelbe, Neu-Paka, Arnan, 
Trantenau, Schaglar und Braunau liegen. Hier Sicht die Formation in engitem 
BZujammenhang mit Melaphyren und Melaphyrmandeliteinen, die in deckenförmiger 
Ausbreitung mit Sanditeinen und Conglomeraten wechjellagern. Untergeordnet 
treten Eupferhaltige ſchwarze bituminöje Schiefer, und bei Nuppersdorf umveit 
Braunau rothe plattenförmige Kalkſteine auf, welche reich find an foſſilen Fiſchen 


und Amphibien. 
Allgemeine Erdkunde. 34 
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Im Alpengebiet ift das Nothliegende namentlich in Südtirol nachgewiejen. 
In der Gegend von Bozen ift es in der Form rother Tuffianditeine (Grödener 
Sandftein) und Breccien mit mächtigen Borphyrdeden, an anderen Punkten als 
jogenannter Berrucano (eine italienijche Bezeichnung nach dem Fort Berruca bei 
Piſa) in der Form grober, häufig rother Gonglomerate und Breccien entwidelt. 
In den Karpathen werden weit verbreitete rothe Duarzite und Sandjteine zum 
Nothliegenden gerechnet. 

In den organischen Nejten jchließt jich die Dyas aufs engjte an die 
Steintohlenformation an. Die Hauptfohlenpflanzen (Sigillarien und Lepidodendren 
mit Stigmarien) fommen noch vor, jedoch weit jeltener als in der Steinfohlenfor: 
mation. Während die genannten Formen aber in der Dyas ausjterben, dauern 
Calamiten und Farnfräuter fort; Calamites gigas, Annularia carinata, Sphe- 
nopteris-, Pecopteris- und Neuropteris - Arten gelten als charakteriſtiſch für das 
untere Nothliegende. Für das untere Mothliegende find ferner die Waldien, 
eine Mittelform zwiſchen Lycopodiaceen und Coniferen bezeichnend, für das obere 
Rothliegende große Schilfgewächſe (Calamitea), Nadelhölzer (Araucarites), Baum: 
farne (Psaronius, Staarjtein) und einzelne Palmen (Medullosa, Porosus), deren 
verfieste Stämme oft in jolcher Anzahl gefunden werden, daſs man von „ver: 
jfteinerten Wäldern“ jprechen kann (3. B. der veriteinerte Wald bei Nadowen; 
umveit Adersbach in Böhmen, mit Auracarites Schrollianus). Im Weißliegenden 
des Zechiteins ijt Ullmania Bronni, eine Cyprejjenart, die Leitpflanze. Die jo- 
genannten Frankenberger Kornähren jind in Stupferglanz umgewandelte Ziveige und 
Früchte diejer Conifere. 

Unter den Seethierrejten des Zechiteins jpielen die VBrachiopoden-Gefchlechter 
Productus, Strophalosia und Strophomena neben Terebratula und Spirifer durd) 
die unermejsliche Anzahl ihrer Individuen die Hauptrolle. Die wenigen Cephalo— 
poden gehören den Gattungen Nautilus, Orthoceras und Cyrtoceras an. Gaſtero— 
poden (Turbo, Pleurotomaria, Natica, Chiton) und Zweijchaler (Mytilus, Pecten, 
Arca, Gervillia, Nucula, Schizodus) find reich vertreten. Spärlicher Jind die Reſte 
von Echinodermen, reichlicher dagegen Bryozoen (Fenestella retiformis) und So: 
rallen (Calamopora und Alveolites). Die Trilobiten werden durch Feine cypris- 
artige Schalenfrebje, ferner durd; Gampsonyx und Limulus erjeßt. 

Der Formenreichthum der faltblütigen Wirbelthiere iſt in den Schichten des 
Nothliegenden und des Kupferjchiefers jchon jehr bedeutend. Die Hauptrolle jpielen 
heterocerce Ganoiden (Schmelzichupper mit ungleichlappigen und unſhm— 
metriichen Schwanzflojien): Palaeoniseus Freieslebeni, Palaeoniscus Wratislawiensis, 
Platysomus gibbosus, Acanthodes gracilis und Amplypterus macropterus. Xena- 
cantbus und Orthacanthus find inorpelfiiche mit großen Floſſenſtacheln und jpigen, 
Diplodus genannten Doppelzähnen. Ctenodus und Ceratodus gehören zu den 
Lurchfiſchen (Dipnoi). 
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Die Amphibien find durch mannigfaltige Arten von Banzerlurchen (Gano— 
cephalen oder Schmelzföpfe und Mikrojaurier) vertreten, deren Fußſtapfen (Sau— 
richniten) man auch häufig findet. Dahin gehört der in den Thoneijenfteingeoden 
von Lebach (im Saarbrüdner Beden) jo häufig vorfommende Archegosaurus 
Decheni, „der Stammvater der Saurier“, ein Panzerlurch von jtattlicher Größe 
mit befchildertem Kopf, bejchupptem Körper und Fräftigen fegelfürmigen Fangzähnen, 
ferner der jalamanderartige Branchiosaurus, den unlängjt Profeſſor Fritſch in 
mehreren Arten aus dem Nothliegenden Mähren und Böhmens bejchrieben hat. 

Der Höhepunkt der paläozoiſchen Schöpfung iſt endlich durch ein echtes Reptil, 
den Proterosaurus Speneri, erreicht, eine dem ägyptiichen Monitor an Größe und 
anderen Merkmalen nahejtehende Landeidechje, deren Reſte man im Mansfelder 
Stupferichiefer und in den Dyasbildungen von England gefunden hat. 


Drittes Zeitalter. 
Die meſozoiſche Epoche oder das Mittelalter der Erde. 


Diejem dritten Hauptabfchnitt in der geologiſchen Entwiclungsgejchichte der 
Erde gehört die Reihe der jogenannten jecundären Formationen an, deren 
man in der Negel drei, aber mit Rückſicht auf die Alpen bejjer vier zählt, nämlich 
die Trias, die rhätijhe Formation, die Jura- und die Kreide-For— 
mation. Es wechjeln in diejen Formationen in bunter Neihenfolge Süß- und 
Salzwajjer-Abjäge, Land», Ufer: und Tiefjeebildungen ; eruptive Gejteinsbildungen 
find jeltener, jo dajs die meſozoiſche Epoche als eine Periode verhältnismäßiger 
Ruhe gegenüber den mit den durchgreifenditen Umgejtaltungen verbundenen Eruptions- 
vorgängen der paläozoijchen und der känozoiſchen Epoche erjcheint. Die Berbreitung 
der jecundären Formationen deutet auf eine dem paläozoischen Zeitalter gegenüber 
volljtändig veränderte Vertheilung von Waſſer und Land. Das Hauptintereffe 
fnüpft ſich an die überaus petrefactenreichen Meeresgebilde, die in unzähligen 
Schichten übereinander abgejegt wurden. 

In Bezug auf die Entwicklung der organijchen Welt läjst fich das 
dritte Beitalter kurz in folgender Weiſe charakterifieren. Unter den Pflanzen 
ſind Sigillarien und Lepidodendren gänzlich und für immer verjchtwunden. Im 
der Trias treten, neben den fortlebenden Farnfräutern und Equifetaceen, die ein— 
jachiten Blütenpflanzen, Cycadeen (Sago- vder Zapfenpalmen), Coniferen, und 
dann im Jura die Spißfeimer, Pandaneen und Palmen, in den Vordergrund. 
In der Streidezeit zeigen fich auch jchon die erjten Repräſentanten der höchitent- 
wicelten Blütenträger der Jetztwelt, Laubbäume (angiojperme Dicotyledonen), 
wie immergrüne Eichen, Feigenbäume u. j. w. In der Elajje der Gliederthiere 
find die Trilobiten ausgeftorben, an ihrer Stelle erjcheinen langichwänzige Krebſe 
(Macruren) und die erjten Strabben (Brachyuren). Am reichjten gejtaltet fich die 
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Claſſe der Weichthiere; umter ihnen erreichen die Cephalopoden in den Cera: 
titen, Ammoniten (Ammonshörner) und Belemniten (Donnerfeile), 
die gänzlich auf diefes Zeitalter bejchränft find, ihre höchſte Blüte. Unter den 
Korallen (Anthozoa)) treten an die Stelle der paläozoiſchen Tetracoralla die 
Hexacoralla mit radiär in 6 Syſtemen (der Anzahl nach Vielfache von 6) ange: 
ordneten Sternleijten, zu welchen die echten viffbauenden Storallen, die Madre 
porarien, gehören. Ber den Fiſchen treten homocerce Schmelzjchupper an die 
Stelle der heterocercen, und in der Mitte des mejozoischen Zeitalters erjcheinen 
auch die erjten wahren Knochenfiſche (Teleostei), welchen bei weitem die Mehrzahl 
der Fiſche in der Jetztwelt (etwa */,, aller Fiiche) angehören. Am bezeichnenditen 
für das Mittelalter der Schöpfung werden aber die Neptilien und unter ihnen 
die Saurier. Die höchjten Ordnungen der Wirbelthiere zeigen ſich nun in den 
eriten Spuren von Bögeln und Säugethieren, und zwar jcheinen jene Typen der 
Vögel und Säugethiere vorangegangen zu fein, die fich vorzugsweife auf der 
jüdlichen Hemiſphäre entwidelt und dort auch bis Heute erhalten haben, nämlich) 
die Vögel mit ungefieltem Brujtbein (die Ratitae) und die Schnabelthiere (Ornitho— 
delphien) nebſt den Bentelthieren (Divelphien). Freilich kommen im Jura der 
Felſengebirge Nordamerifas auch niedrige generalifierte Formen von Säugethieren 
vor, die nach O. C. Marſh nicht in befriedigender Weile in irgend eine der 
gegenwärtigen Ordnungen gebracht werden fünnen. 

Das Klima hatte während der mejozoiichen Epoche in den heutigen gemäßigten 
Zonen noch einen tropischen und jubtropiichen Charakter. 

In Bezug auf die Ausbildungsweie der einzelnen Formationen in verichiedenen 
Verbreitungsgebieten geben jich in der mejozoifchen Epoche weit größere 
Unterjchiede zu erfennen, als bei den Formationen der paläozoiſchen Zeit. In 
Europa namentlich trennt eine Linie von Krakau über Wien und München bis 
Bajel die mitteleuropäijche Form der Ausbildung der mejozoiichen Forma— 
tionen von der.alpinen Form, welch letztere ſich mit mannigfaltigen Facies— 
bildungen öftlich bis in den Himalaya und vielleicht bis nad) Japan eritredt. 


6b. Die Trias Formation oder die Periode der Panzerlurde. 


In Deutjchland bilden drei höchſt eigenthümlich ausgeprägte Formations— 
glieder: der bunte Sandjtein, der auf dem Zechitein ruht, der Muſchelkall, 
welcher die Mitte einnimmt, und die Lettenkohle mit dem Keuper, der die 
Unterlage der juraſſiſchen Formationsgruppe bildet, ein innig verbundenes Ganze, 
welches der württembergiihe Salinendirector v. Alberti zuerjt (1834) als 
jolches erkannt und die Trias genannt hat. Die Gejammtmächtigfeit aller drei 
Glieder wechjelt zwiichen 1000 und 3000 Meter. 

Jedoch ändert die Formation ihren Charakter und ihre Gliederung jehr 
wejentlich jowohl gegen Weiten, als auc) gegen Oſten und Süden. Gegen Weiten 
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in England iſt nur der bunte Sanditein und Steuper (Upper New Red Sand- 
stone, oberer nener rother Sandjtein der englischen Geologen) entwidelt; gegen 
Oſten, in Schlefien und Polen, wird der Muſchelkalk fait allein herrichend. In 
den Alpen gewinnt die Formation petrographiich und paläontologiich eine jo 
eigenthümliche und abweichende Entwicklung, daſs wir die alpine Ausbildung der 
Trias bejonders betrachten müjfen. Im europätichen Ruſsland liegt die Trias 
concordant auf der permiichen Formation. Much in Aſien, Afrika, Amerifa und 
Australien ſind triaſſiſche Schichten nachgewiejen. Jun Nordamerika tritt der 
triajjüiche New Red Sandstone an mehreren Bunften der atlantischen Küſtenebene 
auf umd begleitet den Dftabfall der FFeliengebirge vom Oberen See bis Texas. 
Die Thonletten diejer Formation find die Urjache der Färbung vieler Flüſſe, jo 
des Rio Colorado, des Red River u. |. w. 

Wegen des Salzreihthums in allen drei Abtheilungen hat man die Trias 
auch das Salzgebirge genannt im Gegenjat zum Stupfergebirge (Dyas) und 
Kohlengebirge. In den Dftalpen liegt das Steinjalz im der unteren Trias, in 
Baden, Schwaben, Franken und in der Nordichweiz im Muschelfalt. Ber Fried- 
rihshall und Wilhelmsglüd am unteren Nedar wird ein 15 Meter mächtiges 
Lager von windervoller Neinheit bergmännisch abgebaut. Ebenſo find in neuejter 
Zeit bei Sperenberg jüdlich von Berlin und am Segeberg in Holitein Salzmaſſen 
von enormer Mächtigkeit im Muſchelkalk erbogrt worden. Das früher (Zeite 464) 
bejchriebene Stajsfurter Lager liegt unter den Schichten des bunten Sanditeing 
und gehört, wie jchon erwähnt, wahricheinlich dem Zechſtein an, während in Loth: 
ringen und in England der Keuper die reichiten Salzlageritätten einschließt. Die 
Triasformation enthält außerdem zahlreiche Erzlageritätten, die zu wichtigen Berg: 
bauen Beranlafjung gegeben haben. In der Eifel (bei Commerm) finden ſich reiche 
Bleiglanzvorkommniſſe tm Bunttandjtein, in Ober-Zchlefien und Polen ausge: 
zeichnete Zinf-, Blei und Eijenerzlagerftätten im Muſchelkalk; in der alpinen Trias 
in Kärnten (Bleiberg, Naibl u. ſ. w.) Blei» und Zinkerze und in Strain (Jdria) 
Queckſilbererze. 

Die außeralpine deutſche Trias. Zwiſchen dem rheiniſchen Schiefer— 
gebirge, dem Harz, dem Thüringer Wald und dem Erzgebirge bildet die Trias 
ein weite Mulde mit faſt vollkommen horizontaler Lagerung der Schichten, welche 
nur an den Nändern der Gebirge eine jteilere Aufrichtung, jowie Knickungen und 
Biegungen erlitten haben. Die Trias jet ſich dann jüdlich durch Helfen, Franfen 
und Schwaben bi an den Speſſart, Odemvald und Schwarzwald fort und 
umrandet jenjeit3 des Nheins das Mafjiv der Ardennen und Vogeſen. Im nörd: 
licher Richtung ziehen fich die Ausläufer auf den Nordrand des Harzes, in die 
Wejerfetten, in den Teutoburger Wald und zum legtenmal taucht im Norden vor 
den Miündungen der Elbe ein einfamer Fels der Trias aus dem Meere empor, 
die Inſel Helgoland. 
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In Franken und Schwaben zwijchen dem Odenwald und Schwarzwald einer: 
ſeits, welche die alten Ufer des triaffiichen Meeres gebildet haben, und dem 
fränkischen und jchwäbiichen Jura andererjeits ftellt die Trias ein ausgezeichnetes 
Stufenland dar, deſſen Bodenplaftif und Vegetationscharakter bedingt find durd 
die verjchiedene petrographiiche Zufammenjegung der drei ſtufenweiſe übereinander 
liegenden Abtheilungen der Trias. (Fig. 234.) 


Fig. 2. 
Rhein Odenwald Jart Hohenzollern Sapwãbiſche Alb Donau 
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REISE — u —— — ——— 
Dil. Granit u. tryſtall. Bunter Mufceltalt Keuper Schwarzer Brauner Jura Weifer Jura Zert. 
Scdiefer Sandſtein Jura (Kiad) (Dogger) (Malm) u. Dil, 


Durchſchnitt durch die Trias und den Jura in Südweſt-Deutſchland. 


Das tiefite Glied, der bunte Sandjtein, ericheint als eine einfürmige, 
an Verjteinerungen arme Uferbildung, die vorherrichend aus thonigen, meiſt roth, 
zuweilen auch weiß oder bunt gefärbten Sanditeinen zujammengejett it. Im 
jüdlichen Schwarzwald und in den Vogeſen fängt diejer Sanditein an und zicht 
in langgezogenen einförmigen Gebirgsrüden durch den Odenwald, Spejjart und 
die Rhön nach Thüringen. Er ift der eigentliche Boden für den deutjchen Wald 
und liefert das vorzügliche Baumaterial, aus welchem die herrlichen Baudenkmäler 
des Nheinthales (die Dome von Mainz, Worms, Speier, das Straßburger und 
Freiburger Münjter, das Heidelberger Schloſs u. ſ. mw.) erbaut find. Das zweite 
Glied, der Muſchelkalk, it eine von zahlreichen Meerthierreiten erfüllte marine 
Bildung, die aus grauen Kalfen, thonigen Mergeln und Dolomit bejteht und in 
Schwaben namentlich mächtige Gyps= und Salzlager einjchließt. Auf den welligen, 
von ſteilwandigen romantichen Thälern (Nedar, Kocher, Jaxt u. ſ. w.) durch— 
jchnittenen Hochflächen des Mufchelfalfes macht die Waldwirtichaft der Feld— 
wirtjchaft Platz, bis da, wo fich, die bunten Mergel und Sandjteine dev Letten 
fohle (eine Sandjteinbildung mit ſchwachen unreinen Kohlenflötzen) und des 
Keupers*) auf den Mufchelfalt auflagern, die herrlichen Gartenlandichaften 
Schwabens und Franfens ſich entwideln und auf dem buntgefärbten, durd) 
abwechjelnde Hügel und Thäler vielgeitaltigen Boden auch die Cultur und das 
Leben des Menjchen in bunteiter Mannigfaltigfeit fich geitaltet. Im dieſem oberiten 
Glied der Trias wechieln Salz: und Sühwafferbildungen. Ohne Schwankungen 
des Bodens oder des Meeresniveau's anzunehmen, ift ein jolcher Wechjel von 
Strand-, von Meeres: und Süfwafjerbildungen, wie ihn die Trias zeigt, nicht 
zu erklären. 


*) Keuper ein fränkiſcher Localname für bunte thonige oder mergelige Schichten. 
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An organischen Reiten find der bunte Sandjtein und der Steuper, deren 
Schichten faft ausichlieglich mur Reſte von Land» und Sumpfpflanzen jowie von 
Land» oder Sühmwafferthieren enthalten, im allgemeinen arm. Die wichtigjte 
Pflanzenform des Buntjandjteins find die Volgien, echte Zapfen tragende 
Eoniferen, welche große Verwandtjichaft mit Gedern und Eyprejjen der warmen 
Länder haben. Im Keuper findet man jchenfel- 
dicke längsgeftreifte Stämme mit gezackten 
Snotenjcheiden von riefign Schadtel- 
balmen (Equisetum columnare und die 
dazu gehörigen Steinferne Calamites arena- 
ceus), zahlreiche Cycadeenwedel (Ptero- 
phyllum, Zamites) und Farne (Pecopteris, 
Taeniopteris, Clathropteris, Sagenopteris 
ete.). Dieje Pflanzenwelt bildete die Sumpf: 
didichte, in welchen die großen Saurier der 
Triasperiode gelebt haben. 

Auf den Platten des Buntjandjteing 
bei Hehberg unweit Hildburghaufen (am Süd- 
vand des Thüringer Waldes) entdedte man 
zuerjt jene eigenthümlichen Fußitapfen oder 
Thierfährten, welche wegen ihrer Ähnlichkeit 
mit dem Abdrud einer Hand „Handthier: 
fährten“ (Chirotherium) genannt wurden 
(Fig. 235). Die Fährten erjcheinen an der 
Unterjeite der Platten als Ausfüllung der 
urjprünglichen Fußeindrücke in velicfartigem 
Abguſs neben netzförmigen Wüljten, welche 
die Ausfüllung der im feuchten Schlamm ent— 
jtandenen Sprünge darjtellen. Die entgegen: 
gejegte obere Seite der Platten zeigt in der 
Regel ausgezeichnete Wellenfurchen, joge- Fahrten von Batrachieren oder Froſch⸗ 


nannte ripplemarks. Die Vorderfüße ſind ſauriern (Chirotherium) von Heßberg. 
a linfer / 


"ig. 235. 





zwei- bis dreimal feiner als die Hinterfühc. — Hinterfuß 
Ohne Zweifel ſind es die Fährten von Panzer— e linker / Vorderfuß 
lurchen*) (den Froſchſauriern oder Batra— d rechter | 


i : e Fährten eines Hei Thieres. 
chiern, auch Labyrinthodonten genannt a 





) Die dreizehigen Fährten auf den Buntjanditeinplatten des Connecticut-Thales unfern 
Newhaven in Nordamerika haben einige für Vogelfährten (Ornithichniten), andere für Nepti- 
lienfährten erflärt. Hithcodf nannte das zweifelhafte Thier Brontozoum, Wahrſcheinlich 
rühren fie von Thieren ber, die ald Miſchformen in der Mitte zwiſchen Reptilien und Vögeln 
ftanden ober ald „Collectivtypen“ die Charactere diefer beiden in fich vereinigten, 
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nach den labyrinthartig gewundenen Schmelzfalten, welche die Durchjchnitte der Zähne 
zeigen), deren Schädel man in Schwaben findet. Der Zißenzahnjaurier Mastodon- 
saurus giganteus (— Labyrinthodon Jägeri Owen) aus dem Mlaunfchiefer der Yetten- 
kohle von Gaildorf hatte einen Rieſenſchädel von fait 1 Meter Länge mit großen, den 
Gaumen durchbohrenden, längsgerieften Fangzähnen und mit zwei Gelenksköpfen am 
Hinterhaupt. Capitosaurus robustus aus dem Schilffandjtein (Keuper) der Feuer: 
bacher Haide bei Stuttgart tjt ein riefiger Froſchkopf ohne jolche Fangzähne, aber mit 
geichligten Ohren. Neben diefen Schädeln von Batrachiern kommen im Keuper die 
Knochenreſte von zwei großen Echjen, dem Belodon (Pfeilzahn), dem Krokodil der 
Triasperiode, und dem Zanelodon (Bippenzahn), dem „ſchwäbiſchen Lindwurm“, vor 

Erwähnenswert find auch die in der Lettenkohle Württembergs und Thü— 
ringens ziemlich häufigen gefalteten Saumenzähne von Ceratodus. einem Lurchfiſch 
von dem man unlängjt eine noch lebende Art in Auftralien entdedt hat (Ceratodus 
Forsteri in Queensland). 


Fig. 236. 
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Trias Verfteinerungen. 

1 Voltzia heterophylia. 2 Equisetum eolumnare. 3 Enerinus liliiformis Krone und Durd: 

fchnitt de3 Stammes). 4 Terebratula (Waldheimia) vulgaris. 5 Gervillia socialis. 6 Lima 

strinta. 7 Myophora (Trigonia) cardissoides. 8 Melania Schlotheimii. 9 Ceratites nodosus. 

10 Pemphyx Sueurii. 11 Placodus gigas (Oberkiefer eines Seefanrierd mit Pflafterzäbnen im 
Gaumen). 12 Capitosanrus robostus (Schädel). 

Im Muſchelkalk, der nur Seethierreſte enthält, jpielen Crinoiden (Eneri- 
nus liliformis, die Seclilie), deren Stielglieder ganze Bänke („Trochitenfalfe*) 
erfüllen, Ceratiten (Ceratites nodosus neben Nautilus bidorsatus), Brachiopoden 
(Ter. vulgaris) und Gonchiferen (Lima, Myophora. Gervillia, Ostrea) eine große 
Rolle. Auch ein langjchwänziger Krebs (Pemphyx), jowie Floffenstacheln und 
Zähne von Fiichen fommen vor (Fig. 236). 


Die alpine Trias. 537 


Zu diejen Nejten gejellen fich Schädel, Oberfiefer und Zähne von Placodus 
gigas, der früher zu den Fiichen, jest wohl mit Necht zu den Sauriern geftellt 
wird, fowie Schädel, Wirbel und Rippen eines echten Meerjauriers, Nothosaurus 
mirabilis. 

Die alpine Trias. In dem Gebiet der Alpen finden wir triajjiiche 
Schichten hauptjächlich in den Oſtalpen entwidelt, wo fie in der Form mächtiger 
pelagiſcher Kall- und Dolomitmafjen („Alpenkalk“ der älteren Geologen) mit mehr 
untergeordneten jubpelagiichen und Litoralen Mergel: und Sanditeinbildungen in 
vielfach geitörten Lagerungsverhältniffen den Bauptantheil an dem Aufbau der 
nördlichen und jüdlichen Kalkzone nehmen. 

Bei der Schwierigkeit, die alpinen Triasjchichten mit den auferalpinen zu 
paralfelifieren, haben die öfterreichiichen und bayerischen Alpengeologen (v. Hauer, 
Gümbel, Lipold, Peters, Stur, Pichler, Sueß, dv. Nichthofen, 
v. Mojſiſovies und andere) für die einzelnen Schichten Localmamen eingeführt 
und diejelben nach den Hauptkalf: und Dolomit- Etagen in eine untere und obere 
Trias abgetheilt, zu der noch al3 oberite Kall- und Dolomit-Etage die rhätiichen 
Schichten kommen, welche wegen ihrer befonderen Mächtigfeit in den Oftalpen als 
eine jelbjtändige Formation betrachtet werden. 

Eine Überficht der Gliederung der alpinen Trias und der rhätiſchen Formation 
in ihrer Parallelifierung mit den auferalpinen Bildungen gibt folgendes Schema. 


Gliederung der alpinen Trias und der rhätijchen Formation. 
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Die untere Trias beginnt in den Nordalpen mit den Werfener 
Schichten (nach dem Orte Werfen im Salzburg'ſchen): leicht verwitternde rothe 
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glimmerreiche oder grünlichgraue ſandige Schiefer, ferner lichte Duarzite und bunte 
Schieferthone, welche die Unterlage der Stalfalpen bilden und in einer jchmalen, 
der Richtung des Gebirges folgenden Zone zwilchen der Gramvaden: und der Stalf- 
zone oder in den tiefen Thalaufbrüchen innerhalb der Kalkzone zu Tage treten. 
Diefer Horizont jchließt in den Nord- und Südalpen zahlreiche Gypslager cin, 
und ihm gehören auch die nordalpinen Salzitöde von Iſchl, Auſſee, Hallitatt, 
Hallein, Berchtesgaden und von Hall in Tirol an. Nach oben entwideln ich 
Dolomite (Rauchwaden) und regelmäßig gejchichtete graue oder dunkle weißgeaderte 
Ktalkjteine, die jogenannten Guttenſteiner Kalke (nach Guttenjtein in Nieder: 
öfterreich). In den Südalpen unterfcheidet man Seifer- Schichten (nach der Seißer— 
alpe in Südtirol) und Campiler-Schichten (nach dem Orte Campil im Gabderthal 
in Südtirol). 


Fig. 237. 
Sũd —* Nord 
ätter 
—X 
Ennothal Dachſte in Sierlap Echern Sommerau Blaiien 
Klpe Thal Kogel 








Profil des Dachſteingebirges. 
G Grauwacke. UT Untere Trias. Werfener Schiefer, Steinſalz, Virgloria Kalk. Obere Trias. 
H Haullſtätter Kalk. D Dachſtein Kalt, L Lias. J Oberer Jura. 


Die wenigen charafterijtiichen Verſteinerungen dieſer Schichten, welche dem 
Buntjanditein parallelifiert werden, find Myacites (Pleuromya) fassaensis, Avi- 
cula venetiana, Posidonomya Clarai, Naticella costata, Ceratites Cassianus. 

Über diefem Buntfanditein der Alpen folgt der alpine Mufchelfalt: Vir— 
gloriafalf (nad) dem Virgloriapajs zwiichen Graubünden und Vorarlberg) oder 
Reiflingerkalk (nach Neifling an der Enns in Steiermarf); in den Sübdalpen 
der Necoarofalf (nad) dem Badeort Recoaro in Südtirol): dünngeichichtete, 
vorzugsweie dunkle, aber auch lichte und röthliche plattige Kalkſteine und Knollen: 
falfe, häufig mit Concretionen von Hornjtein, jeltener Dolomite. Der brachiopoden- 
reiche Recvarofalf enthält als Leitfofjilien: Retzia trigonella, Spiriferina Mentzeli. 
Terebratula vulgaris u. ſ. w. Das Hauptintereffe knüpft ſich aber an die cepha- 
lopodenführenden Localitäten (wie Neutte in Nordtirol, die Schreyeralp in der 
vorderen Gofau u. ſ. w.) durch die eigenthümliche Mengung von paläozoiſchen 
Formen (Orthoceratiten) mit mejozoischen Typen (Ammoniten), welche letztere in 
in den außeralpinen Gebieten erit mit der Juraformation beginnen. Die erjten 
cchten Ammoniten mit rings gezadten Loben aus dem alpinen Muſchelkalk find 
Ammonites (Ptychites) Studeri, Amaltheus megalodiscus, Aegoceras incultum 
und andere, neben Ceratites binodosus, Nautilus bidorsatus, Orthoceras cam- 
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panile u. ſ. w. Diefer alpine Mufchelfalf entipricht jedoch nur dem unteren 
Mujchelfalt außerhalb der Alpen, dem jogenannten Wellenfalt, und bildet die 
erjte Hauptfalfetage der alpinen Trias. 





Trias Berfteinerungen aus den Alpen, 
1 Posidonomya Clarai. 2 Naticella costata. 3 Retzia trigonella. 4 Spiriferina Mentzeli- 
5 Ammonites (Ptychites) Studeri. 6 Ceratites (Tirolites) Cassianus, 7 Ammonites (Trachy- 
ceras) Aon. 8 Halobia (Daonella) rugosa. 9 Cardita erenata. 10 Myophoria Kefersteini. 
11 Cidaris dorsata. 12 Chemnitzia gradata. 13 Ammonites (Arcestes) galeatus. 14 Ammo- 
nites (Arcestes) tornatus. 15 Ammonites (Pinacoceras) Metternichi. 16 Ammonites (Sage- 
ceras) Haidingeri. 17 Ammonites (Phylloceras) neojurensis. 18 Ammonites (Bucephalus od. 
Tropites) subbullatus. 19 Nautilus Sauperi. 20 Orthoceras salinarium. 21 Aulacoceras 
alveclare. 22 Monotis salinaria. 23 Dadocrinus graeilis. 24 Gyroporella annulata. 25 Ptero- 
phylium Jaegeri. 26 Pterophyllum Haidingeri. 27 Alethopteris Meriani, 
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Die untere Trias ift ziemlich gleichartig in den Nord und Südalpen ver: 
breitet und ihre Gelammtmächtigfeit dürfte bis 600 Meter erreichen. 

Dbere Trias der Alpen. Im Bezug auf die Gliederung der oberen 
Trias find die Anfichten noch vielfach ſchwankend, weil die Schichtenreihen jelbit 
in nabebeieinander liegenden Gebieten petrographiich und paläontologiſch ſehr 
abweichend entwidelt find, alſo jehr verjchiedene Facies darſtellen. 

Auch die obere Trias beginnt mit jchiefrigen und mergeligen Gebilden, über 
welchen fich die zweite Hauptfalf- und Dolomit:Etage aufbaut. Zu den erjteren 
gehören in den Nordalpen die Zlambach- Schichten (nah) dem Zlambachgraben 
zwifchen Iſchl und Auſſee), im deren Horizont v. Mojjijovics die alpinen 
Salzitöcde verlegt, jorwie die Bartnach: Schichten der nordtiroler und bayeriichen 
Alpen. Im den Südalpen gehören hierher die Schichten von Wengen, dunfle 
Schiefer mit Tuffjandjteinen wechjelnd, charafterifiert durch Daonella (Halobia) 
Lommeli als Leitfojjil, fermer die St. Caflianer- Schichten, petrefactenreiche 
Kalkmergel, die über den Wengener Schichten lagern und durch eine überaus reiche 
Fauna, beftehend aus Gephalopoden, Gajtropoden, Acephalen, Brachiopoden, Echi— 
niden und Grinoiden ſich auszeichnen. 

Das bedeutendite Glied der oberen Trias find jedoch die jogenannten Hall— 
jtätter Kalfe mit ihrer überaus merkwürdigen Cephalopoden-Fauna. 

Die Halljtätter Kalke bilden in den Nordalpen zwiſchen Berchtesgaden 
in Bayern und Hörnftein in Niederöfterreih — in dem von Mojſiſovies die 
juvavische Provinz (mach Juvavia, dem römischen Namen für Salzburg) genannten 
Gebiet — einen 200 bis 300 Meter möcjtigen Schichtencompler und bejtehen aus 
bunten Marmoren von vorherrichend rother, aber auch von gelber umd weiher 
Farbe, welche am Salzberg bei Hallftatt (Steinberg und Someraufugel; und in 
der Umgegend von Iſchl und Auffee durch außerordentlichen Petrefactenreichthum 
jich auszeichnen. Die intereffante Fauna dieſer Schichten it zuerit von Franz 
v. Hauer und neuerdings von Edm. v. Mojſiſovies beichrieben worden. *) 
Sie enthält neben Gajtropoden, Acephalen (Monotis salinaria Leitfofjil), Echino— 
dermen und einigen Anthozoen befonders einen großen Reichthum an Eephalopoden 
zum Theil von riefigen Formen. Neben Nautilus: (nicht weniger als 38 Arten) 
und Orthoceras-Arten von paläozoischem Typus finden ſich überaus reiche Formen 
reihen echter Ammoniten (Pinacoceras Metternichü, Arcestes tornatus. Arcestes 
multilobatus, Arcestes galeatus, Phylloceras neojurensis u. j. mw.) aus der 
jogenannten norijchen Stufe und Pinacoceras floridum, Trachyceras aonoides, 
Lytoceras Simonyi, Sageceras Haidingeri, Bucephalus subbulatus u. j. w.) aus 
der jogenannten Farnijchen Stufe Die Sammlungen der geologischen Reichs— 


*) franz Ritter v. Hauer, Die Eephalopoden des Salzfammergutes, Wien, 1846. — 
Edm. v. Mojſiſovies, Das Gebirge um Hallftatt, 2 Theile. Ju den Abhandlungen der 
k. k. geolog. ReichSanftalt, 1873— 75, 
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anſtalt in Wien enthalten die ſchönſte und vollftändigfte Suite diefer in ihrer Art 
einzigen fofjilen Fauna, von der man ein Analogon bis jegt nur im Himalaya 
aufgefunden hat. 

Den Halljtätter Kalken entiprechen in den Nordalpen noch der Arlbergfalf 
und der Wetterjteinfalf der nordtiroler und bayerischen Alpen, in den Sübdalpen 
der erzführende Kalt von Naibl, der Schlerndolomit, ſowie der Efinofalf der 
lombardijchen Alpen, lehterer charakterifiert durch große Gajtropoden (Chemnitzia), 
während die jchroffen Dolomitmaſſen mit ihren jteihvandigen grotesfen Felsbil— 
dungen (Roſszähne, Nojengarten, Langkofel, Plattkofel u. ſ. w. bei Bogen) für 
dolomitifierte Korallenriffe angejehen werden. 

Den Schlujs der oberen Trias nach oben bilden wieder jchiefrige, ſandige 
und mergelige Gebilde. In den öjterreichiichen Voralpen jind es die fohlen: 
führenden Lunzer Sandjteine mit Lettenfohlen- und Keuperpflanzen (Equi- 
setum columnare, Pterophyllum, Pecopteris u. j. w.), Bildungen von litoralem 
Charakter, in Nordtirol die Cardita-Schichten mit Cardita crenata. Aus den 
Züdalpen gehören hierher die bituminöfen Schiefer von Naibl (in Kärnten) mit 
Pflanzenreſten (Voltzia Raiblensis, Pterophyllum Bronni), Heinen homocercen 
Ganoiden (P’holidopleurus typus u. ſ. w.) und mit Strebjen (Bolina Raibliana), 
neben einigen Gephalopoden, jowie die Torer-Schichten (nach dem Torer-Sattel bei 
Naibl), Mergel und Mergelfalfe mit Myophoria Kefersteini, Corbis Mellingi u. ſ. w. 

Die Gejammtmächtigfeit der oberen Trias dürfte an manchen Punkten gegen 
1000 Meter erreichen. In Südtirol treten in inniger Verbindung mit der oberen 
Trias auch Eruptivgejteine auf (die Melaphyre und Augitporphyre bei Predazzo 
an der Seißer Alp u. ſ. w.), deren Tuffe zu der Schichtenbildung beige: 
tragen haben. 

Sm arpathengebiete, umd zwar jowohl in den nördlichen Karpathen 
in Ungarn, wie in den Siebenbürgen umgrenzenden Höhenzügen, und endlich auch 
in dem ungarichen Mittelgebirge treten vielfach Triasgebilde zu Tage, welche im 
allgemeinen mit jenen der alpinen Trias jehr wohl übereinjtimmen. 

Seit der genaueren Erforichung der alpinen Trias hat man Formationen 
von einer überrajchend ähnlichen Facies und zum Theil mit einzelnen identischen 
Betrefacten auch am Himalaya, auf Neu-Seeland, auf Spitbergen und in der 
Sierra nevada von Kalifornien fennen gelernt. 


7. Die rhätifhe Formation oder die Periode der erſten Beutelthiere. 

Der Name rhätiiche Stufe oder „Näth“ wurde von Gümbel einem Schichten: 
complex gegeben, welcher in den rhätiichen Alpen als eine mächtige Kalk- und 
Dolomitbildung fich zwifchen die alpina Trias und den Jura einjchaltet und mit 
Rückſicht auf feine großartige Entwidlung im Gebiet der ganzen ojtalpinen Provinz 
als eine bejondere Formation betrachtet zu werden verdient. 
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Die rhätiſche Formation ijt von der Nheinlinie, welche die Wejtalpen von 
den Ditalpen trennt, oſtwärts jowohl in der nördlichen, wie in der jüdlichen Kalk— 
zone der Alpen durch mächtige Kalk- und Dolomitmafjen repräfentirt, welche die 
höchſten Höhen des SKtalfhochgebirges zujammenichen und ihre großartigite Ent- 
widelung, bis zu einer Mächtigfeit von 1000-1300 Meter, im Dachjteingebirge 
an der Grenze von Dfterreich, Steiermark und Salzburg erreichen. Die verftei- 
nerungsleeren Dolomite diejer dritten Hauptkalf- und Dolomit Etage der Dftalpen 
hat man Hauptdolomit genannt, und die Kalkſteine Dachſteinkalk 

Der Hauptdolomit (Opponiger Dolomit in den öfterreichiichen Voralpen, 
Seefelder Dolomit in Nordtirol, Dolomia media oder superiore der italieniichen 
Geologen) ijt in der Negel feinförnig und deutlich geichichtet, aber verjteinerungs- 
[eer; wo er mit Dachſteinkalk zufammen vortommt, bildet er die tiefere Stufe und 
geht nach oben in graue Plattenfalfe über, die mit Eleinen Schnedenjteinfernen 
(Rissoa alpina) erfüllt find. In den Südalpen gehört ein Theil der gewaltigen 
Dolomitmafjen Südtirols diefer Stufe an (Fig. 239). 

Der Dachſteinkalk, wie er in den Nordalpen die ausgedehnten Hochplateaus 
des Hagen, Tännen-, Dachjtein-, Todten=Gebirges, des Watzmann u. j. w., in 
den Südalpen die höchiten Gipfel der Juliſchen Alpen, den Triglam, Predil, 
Mangert u. ſ. w. zuſammenſetzt, ift ein im dicken Bänken deutlich geichichteter lichter 
Kalkjtein von grauer Farbe. Er enthält ſtellenweiſe zahlreiche Petrefacten und it 
namentlich charafterifiert durch das Vorkommen großer Bivalen, der jogenannten 
Dachſteinbivalen (Megalodus triqueter, Dicerocardium Jani u. j. w.). Im 
Echernthal bei Hallitatt und an den Gollinger Ofen bei Golling im Salzburg'jchen 
ſtecken die Felſen voll davon. Die bis über 3 Deeimeter langen Schalen erjcheinen 
an den abgewitterten Felsflächen in herzförmigen Durchichnitten, welche von den 
Alpenbewohnern wegen ihrer Form „Kuhtritte“ genannt werden (Fig. 240. 7.) 
An anderen Stellen enthalten die Kalke die viel verzweigten Stöde einer Koralle 
(Lithodendron), und dieſe Lithodendronfalfe liefern den jchönen Salzburger 
„Tropfmarmor“. 

Zwiſchen und über dem Dachſteinkalk liegen in den öſterreichiſchen Voralpen 
und in Nordtirol ſchiefrige, falfige und mergelige ſehr petrefactenreiche Gebilde, 
welche nach der Localität Köſſen an der Achen in Tirol (nordöſtlich von Kufſtein) 
Köſſener Schichten genannt wurden. Sie zeichnen ſich namentlich durch zahl- 
reihe Bracdjiopoden (Terebratula gregaria, Waldheimia norica, Spiriferina 
Kösseneusis, Spirigera oxycolpos, Rhynchonella austriaca, fissicostata, cornigera 
u. ſ. w.) und Acephalen (Gervillia inflata, Gervillia (Avicula) contorta, Cardium 
austriacum, rhaeticum u. j. w.) aus. Am Vorder-Mandling im Pieftingthale (in 
Niederöfterreich) kommt in diefen Schichten auch ein echtes Bonebed vor. Die Köffener 
Schichten find in den Nordalpen von der Gegend von Wien bis an den Genfer 
See befannt und ebenjo in den Südalpen durch die ganze Lombardei nachgewiefen. 
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Diefe Köffener Schichten find es, welche in den aufßeralpinen Gebieten ihr 
Äquivalent in einem weit verbreiteten, wern auch nur wenig mächtigen Horizont 
haben, in dem Horizont der Avicula contorta-Scichten. 


Fig. 240, 





Rhätiſche PVerfteinerungen. 

1 Avicula (Gervillia) eontorta. 2 Peeten Valoniensis. 3 Cardium rhaeticum. 4 Saurichthys 

apiealis Fiſchzahn). 5 Hybodus (Fiſchzahn). 6 Mierolestes antiquus, Badenzahn, 7 Cardium 

(Dieeroeardium) triquetram (Durchſchnitt). 8 Terebratula gregaria. 9 Spirifer Münsteri. 

10 Spirigera oxyeolpos. 11 Rhynehonella austriaen. 12 Rhynchonella fissicostata. 13 Rhyu- 
chonella cornigera. 

Im füdwejtlichen Deutjchland, in Schwaben und Franken nämlich, und in 
entiprechender Weije auch in der nordeuropäiichen Provinz, in Norddeutichland, 
Frankreich, England und Schweden, find zwiichen dem Keuper und den unterjten 
Lagen des Lias als Grenzichichten zwijchen der Trias und dem Jura 
veriteinerungsreiche Bänke entwidelt, die troß ihrer geringen Mächtigfeit (von 
wenigen Metern bis etwa SO Meter) als ein jehr charakterijtijcher jelbitändiger 
geologijcher Horizont — die Zone der Avicula (Gervillia) contorta 
genannt — erkannt wurden und daher in neuejter Zeit unter dem Namen Ger: 
vilfien- Schichten oder Gontorta- Schichten eine große Bedeutung erlangt haben. 

In Schwaben und ebenfo in England find diefe Grenzglieder zum Theil als 
ein Knochenbett (Bonebed) entwickelt, welches jich Durch einen außerordentlichen 
Neihthum an Wirbelthierreiten, Knochen, Zähnen, Schuppen und Koprolithen 
von Fiichen und Sauriern auszeichnet. Auch jtammen aus dieſem Bonebed die 
ältejten Säugethierreite, die man fennt, nämlich zwei Heine zweiwurzlige 
Zähne eines kleinen Bentelthieres (Microlestes antiquus, der alte Feine 
Räuber), welche bei Steinenbrumn in Württemberg gefunden wurden. Die bezeich- 
nenden onchylien der mufchelveichen feinförnigen quarzitähnlichen Sandjteine, 
welche mit diefem Bonebed in Verbindung ftehen, find Avicula contorta, Cardium 
rhaeticum und Pecten Valoniensis. 
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Im Gebiete der Narpathen it die rhätiiche Formation durch die Unter: 
juchungen von Stur, Stache und anderen in Form von Dachiteinfalfen und 
Köſſener Schichten nachgewieien, die in petrographiicher und paläontologijcher 
Hinficht mit den rhätijchen Ablagerungen der Alpen vollfommen übereinitimmen, 
aber eine verhältnismäßig beichränfte Verbreitung befigen. 


8. Die Iuraformation oder die Periode der Ammoniten, der Belemniten und der Siſch 
faurier. 

Die Juraformation hat ihren Namen vom Jura-Gebirge in der Schweiz, in 
deſſen geologischer Zuſammenſetzung diefe Formation die Hauptrolle jpielt. Schr 
bezeichnend wird jie auch das Dolith- Gebirge genannt, weil volithiiche Kalk— 
jteine und Eiſenerze in ihr häufiger als in anderen Formationen angetroffen 
werden. Die Juraformation jtellt in jenem VBerbreitungsgebiet, von welchem die 
Kenntnis derjelben ausgieng, im jüdwejtlichen Deutjchland, in der Schweiz, in 
Frankreich und in England, d. i. in der mittelzeuropäijchen Juraprovinz, 
das jchönjte Bild ruhig übereinanderlagernder Meeresniederichläge dar, mit einen 
erſtaunlichen Neichtyum an organischen Reſten, der den Sammeleifer und das 
Studium im höchiten Grade anregt. Der Jura iſt daher auch die bejtjtudierte 
aller Formationen. 

In Franken und Schwaben bildet der Jura einen weiten gegen Nord-Weſt 
offenen Bogen oder einen Winkel, defien Scheitel in der Gegend von Regensburg 
liegt. Der jüdliche Schenfel jtreicht von Südweſt nach Nordoit, der nördliche 
fajt jenfrecht auf diefe Richtung von Südſüdoſt nach Nordnordweit. Der jüdlicde 
Schenfel bildet die rauhe Alb oder den ſchwäbiſchen Jura, der nördliche 
die fränkiſche Schweiz oder den fränfifchen Jura. Im ganzen Bereich 
jenes Bogens zeigen die Schichten eine ſucceſſive Auflagerung von Weit nad) Dit, 
jo dajs man die tieferen Etagen an der concaven Wejtjeite, die zugleich die Steil— 
jeite ijt, die höheren an der converen Oſtſeite ſuchen muſs, wo fie von den Tertiär: 
bildungen der jchwäbiich-bayerijchen Hochebene bededt werden. (Vgl. Fig. 234) 
Die Gefammtmächtigfeit der Formation erreicht in diefem Gebiet etwa 700 Meter. 

Schon Leopold v. Buch bat die drei Hauptabtheilungen, in welche die 
geſammte Juraformation nach petrographiichen und paläontologijchen Merkmalen 
im jüdwejtlichen Deutjchland zerfällt, richtig erfannt, und diejelben nach der Farbe 
der vorherrfchenden Gefteine al jchwarzen Jura, braunen Jura umd 
weißen Jura unterjchieden. Profefjor Quenſtedt in Tübingen hat in jeder 
diejer drei Abtheilungen ſechs gleichfalls durch bejondere Sejteinsbeichaffenbeit und 
Petrefactenführung charakterifierte Etagen unterjchieden und dieſelben nach diejen 
Charakteren benannt, 3. B. Arietentalt, Rofidonienjchiefer, Jurenfismergel, Opali— 
nusthon. Zur Abkürzung werden die einzelnen Etagen in jeder Abtheilung von 
unten nad) oben auch blos mit den Buchſtaben des griechiichen Alphabets «, 3,7. 
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d, e, I bezeichnet, eine Art der Bezeichnung, die namentlich in Schwaben bei allen 
Sammlern populär geworden ift. Noch weiter in der Unterjcheidung und zwar 
nach rein paläontologijchen Merkmalen it Quenſtedt's Schüler, der in München 
veritorbene Profeffor Oppel, gegangen; er bezeichnete die einzelnen durch gewiſſe 
leitende Petrefacte beftimmten Stufen als Zonen und hat mit gleichzeitiger Be- 
rüdjichtigung der Verhältniffe des franzöfiichen und englischen Jura 34 jolche 
Bonen oder paläontologische Horizonte fejtgejtellt, die ev nach einer für den be 
treffenden Horizont vorzüglich bezeichnenden und in derjelben ihre normale Lager: 
jtätte habenden Species benennt, 3. B. die Zune des Ammonites planorbis, Zone 
des Pentacrinites tubereulatus u. j. w. Gleichzeitig hat Oppel für die Drei 
Hanptabtheilungen der Juraformation jtatt der nur für dem jchwäbtichen und 
fränfischen Jura bezeichnenden Namen jchwarzer, brauner, weißer Jura die petro- 
graphiſch bedeutungslojen engliſchen Trivial- und Provinzial-Namen Lias (ſprich 
Leiad), Dogger und Malm aufgenommen, welche jegt von den meiſten Geologen 
gebraucht werden. 

Die drei Hauptabtheilungen des Jura find in Schwaben nicht blos in ihren 
Geſteinen verjchieden, jondern fie jpielen auch in orographiicher Beziehung eine jehr 
verjchiedene Nolle. (Siehe Fig. 234, ©. 534). Der Lias, welcher eine Mächtigfeit 
von ungefähr 160 Meter hat und aus einer Abwechslung von jchwarzen Stalfen, 
fetten Thonen, bitumindjen Schiefern und Mergeln befteht, bildet ein flaches, ſtellen— 
weiſe plateauförmig ſich ausbreitendes Hügelland, die Fil der bei Stuttgart, das 
wie ein bunter Teppich am Fuße des Gebirges ſich Hinzieht, überall durch jeinen 
Mafferreichthum ein fruchtbares Gelände darftellt und von den Flujsthälern ge: 
wöhnlich jo tief durchichnitten wird, dajs die Keuperjchichten an der Bafis zu Tage 
treten. Der thonreiche braune Jura oder Dogger mit einer Mächtigfeit von 
200 Meter, deſſen Zone jedoch viel ſchmäler ift, bildet die bewaldeten und wiejen- 
reichen Borhügel der jchwäbiichen Alb und tritt als mehr oder weniger jteiler Ab— 
hang am Fuße des Gebirges hervor, überrall von Wajjerriffen und Bachbetten 
durchfurcht. Der weiße Jura oder Malm, gegen 300 Meter mächtig, jteigt mit 
jchroffen Stalfabjtürzen unmittelbar über diefen Abhängen in die Höhe, er bildet 
mit jeinen Sorallenfalfen (Coralrag) die weihen Felsfronen der ſchwäbiſchen Alb. 
(mons albus, weißer Berg) und breitet fich zu dem wajjerarmen und höhlenveichen 
Hauptplateau der rauhen Alb aus, das ſich allmählich gegen Südoſten jenft. 

Die mittlere Abtheilung, der bramme Jura, it es hauptjächlich, in welchem 
die oolitiichen Kalfe und Mergel auftreten umd in welchem fich außerdem ein auf: 
fallender Reichthum an Eijenerzen findet, welcher fich von England an durd) Frank— 
reich und Deutjchland hinzieht. Der rothe Eijenvolity von Malen und Waſſeral— 
fingen in Württemberg gehört diejer Zone an. Die oberjte Etage des weißen Jura 
aber liefert die zu lithographiichen Steinen und zu Steinpflafter jo viel verwendeten 


‘Blattenfalfe, welche an der Altmühl im der Umgegend von Eichjtädt, Solnhofen 
Allgemeine Erdkunde, 35 
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und Bappenheim in Bayern in einer großen Anzahl von Steinbrüchen (Fig. 241) 
gebrochen werden („Soluhofer Schiefer,” „Kehlheimer Platten“). 

Das norddeutjche Juragebiet bildet eine wejt=öftliche Zone von der 
Grenze Hollands bis im die Gegend von Halberjtadt. In dieje Zone fällt die 
Wejerkette, welche dort, wo fie von der Wejer durchbrochen wird, an der Porta 
Westphalica, eines der jchönften Profile durch den norddeutſchen Jura bietet. Ein 
dritteß deutſches Juraterrain ift endlich das von Oberſchleſien, welches die 
preußifch polnische Grenze von Krakau bis Czenſtochau begleitet umd tief in pol- 
nijches Gebiet Hineingreift. 





Soluhofer Schieferbrud. 


In Frankreich bejchreibt die Zuraformation zwei Ningzonen, von welchen 
die jüdliche, im Zujammenhang mit dem Schweizer Jura jtehend, das granitiiche 
Gentralplateau von Frankreich umgürtet, während die nördliche gegen den Canal 
hin geöffnet ijt und ihre Fortiegung im englijchen Jura hat, der als cin breiter 
Streifen von Portland und Lyme Negis am Canal beginnend in fait nördlicher 
Richtung über Bath, Oxford und Lincoln ſich erjtredt und bei Whitby nördlich 
von der Trentmündung die Oftfüfte Englands erreicht. 
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Die eruptiven Gebilde, welche im Gebiete des mittelenropäiichen Jura 
auftreten, find jüngeren Alters; die Baſaltkuppen der rauhen Alb und die vulca- 
nischen Auswurfsproducte im Nies bei Nördlingen find wahrfcheinlich von tertiärem 
Alter. 

Die Flora umd die Fauna der Suraperiode gibt uns das reinjte Bild ber 
Entwidlung der organischen Welt in der mejozoifchen Periode. In der Trias 
fanden wir noch Anklänge an die paläozoiſche Zeit, die Streide enthält ſchon dic 
Vorboten der fänozoiichen Zeit. Der Juraperiode find aber vor allem eigen- 
thümlich eine Anzahl jogenannter Collectivtypen. 





YJura-Berfteinerungen, 
Lias: 1 Ammonites (Acgoceras) planorbis {psilonotns). 2 Gryphaea arcuata. 3 Ammponites 
(Arietites) Bucklandi. 4 Terehratula (Waldheimia) numismalis. 5 Pentacrınus basaltiformis. 
6 Ammonites (Amaltheus) margaritatus (amaltheus). 7 Belemnites paxillosus.. Dogzer: 
8 Ammonites (Harpoceras) opalinus, 9 Trigonia navis. 10 Trigonia costata. 11 Ammo- 
nites (Stephanoceras) humphriesianus. 12 Ammonites (Cosmoceras) Parkinsoni planulatus. 
13 Terebratula lagenalis. 14 Ammonites (Stephanoeeras) maeroeephalus, 15 Ammonites 
(Cosmmoceras) ornatus. 16 Belemnites caualieulatus. Malm: 17 Terebratula impressa. 
18 Rhyuchonella lacunosa. 19 Spongites retieulatus. 20 Astrea confluens. 21 Cidarites 
eoronatus, 22 Terebratnla insienis. 23 Aptychus latus (lJaevis). 24 Ammonites (Phyllo- 
ceras) tatricus. 25 Terebratula diphya. 26 Dieeras arietina. 


Bon dem unendlichen Reichthum an organijchen Reſten, welche die ver- 
ichiedenen Glieder der Juraformation in der mitteleuropäiichen Juraprovinz ein- 
ichliegen, können wir nur das allerwichtigfte hervorheben. Meeresgeſchöpfe find es 
vorherrjchend: Mecrjaurier, Schildkröten, Fiſche, Tangichwänzige Strebie, Ammoniten, 
Velemniten, Sepien, Bracdjiopoden, Stachelhäuter, riffbauende Korallen und 


Schwämme, an welche fich die Gejchichte der Organismen während der Juraperiode 
35* 
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fnüpft. Ammonites planorbis (oder psilonotus, der Glattrüden) und Belemnites 
hrevis find die erjten Arten, mit welchen in den auferalpinen Gebieten im unterjten 
Lias das Auftreten der fich jo mannigfaltig entwidelnden beiden Cephalopoden- 
geichlechter Ammonites (Ammonshörner) und Belemnites (die Donnerfeile oder 
Zeufelsfinger der Sage, die falfige Scheide eines nadten Gephalopodengejchlechtes) 
beginnt. Neben ihnen treten Bentacriniten (3. B. Pentacrinus colligatus, „Schwa— 
bens Medujenhaupt“ von Quenjtedt) auf, Haarfterne, die auf 20 bis 30 Fuß langen 
Stielen aufſaßen und deren Krone fich in zahlloje Arme auflöste, während eigen- 
thümliche Auftern (Gryphaea) ganze Bänfe erfüllen. Bereits im Lias findet man 
auch die „Mumien“ der merkwürdigen Meerfaurier (Enaliofaurier) mit Floſſen— 
füßen: Ichtbyosaurus und Plesiosaurus, und mit ihnen den Teleosaurus 
oder Mystriosaurus, ein gavialartiges Krokodil. 





Saurier der Yuraperiode. 
1 Ichthyosanrus communis. 2 Plesiosaurus dolichodeirus. 3 Koprolith vom Ichthyosaurus. 


Der Ichthyosaurus (Filchlaurier) war ein Seeraubthier, das ſich 
von Fifchen und Mollusten nährte und 8—10 Meter Länge erreichte. Es 
vereinigt in eigenthümlicher Weife Fiich- und Neptiliencharaktere in fich. Der große 
Kopf mit langer zugejpigter Schnauze figt mit ganz kurzem Hals dicht am Rumpfe 
an. Die Kiefer find mit ſpitzkegelförmigen Zähnen bejegt, das große Auge ift durch 
fnöcherne Platten geftüßt, die einen Sklerotifalring bilden, der als ein Anpaſſungs— 
apparat diente. Die Wirbeljäule bejteht aus bis gegen 150 filchähnlichen biconcaven 
Wirbeln. Die Extremitäten, aus polygonalen Knochentäfelchen zuſammengeſetzt, 
waren als Auderfühe, ähnlich den Nuderfühen der Wale, entwicdelt. Die Haut 
war nackt. Man kennt aus Schwaben Stelette, die 5—7 Junge im Leibe haben, 
und muſs daraus jchließen, daſs es lebendig gebärende Thiere (viviparae) waren. 
Die Koprolithen vom Ichthyosaurus zeigen ſpiralförmige Windungen, was auf 
einen mit einer Spiralflappe verjehenen Darm jchliegen läjst, wie es bei den Hal 
fijchen der Fall iſt. Die Hauptfundorte find die Schieferbrüche am Fuße der 
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ſchwäbiſchen Alb bei Pliensbah, Ohmden, Boll, Holzmaden, Reutlingen, ferner 
die Umgegend von Kloſter Banz bei Lichtenfels am Main in Franken und der 
Lias von Witby bis Lyme Negis in England. 

Plesiosaurus, der Schlangendrache, mit feinem Kopf, langem Hals, ge: 
drungenem Leib und kurzem Schwanz, erreichte nur eine Größe von 2—5 Meter. 
Man hat die Gejtalt diefes merkwürdigen Thieres mit einer Schlange verglichen, 
die Durch den Körper einer Schildkröte gezogen it. Im den Kiefern des Fleinen 
Schädel ſtecken ſchlanke gejtreifte Zähne. Man zählt 24—41 Halswirbel, während 
die langhalfigiten Vögel nur 23 Halswirbel haben. Schulter und Bedengürtel find 
auffallend ſtark entwidelt und der Bauch trug einen Apparat von Bauchrippen. 
Die Fühe find fünffingerige Floffenfühe mit länglichen Floſſenknochen. Bis jeht 
wurden vollitändigere Sfelette nur im Lias von England gefunden. 

Einen auffallenden Gegenfag zu diefen ausschlieglich auf das Meer ange: 
wiejenen Sauriern bilden die auch zur Bewegung auf dem Lande vrganifierten 
gavialähnlichen Saurier mit langer ſchmaler Schnauze, deren Körper mit dicken 
vieredigen Sinochenjchildern gepanzert war, die Teleofauren (oder Myſtrio— 
jauren), von welchen die größten Arten 6—8 Meter Länge erreicht haben mögen. 

Im braunen Jura erreichen die Belemniten (Belemnites giganteus) das 
Marimum der Größe, die Ammoniten ihre zierlichſten Formen (Ammonites or- 
natus), während unter den Mujcheln die Trigonien, deren einzige Repräjentanten 
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Aeschna Münsteri, Libelle aus dem lithographiſchen Schiefer von Solnhofen. 


in der Jehtwelt im auſtraliſchen Meere vorfommen, und die Hahnenfammaujter 
(Ostrea eristagalli) am meijten hervortreten. Im weißen Jura bilden Schwämme 
und Korallen, namentlich Sternforallen (Astrea), ganze Bänfe und wahre torallen- 
riffe. Im dem Plattenfalte des oberen weißen Jura, der in den Steinbrüchen bei 
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Solnhofen den vorzüglichen lithographiichen Stein liefert, haben ſich die felteniten 
und zartejten Thierreite in bunter Mischung erhalten. Neben den Eindrüden von 
Durallen liegen Abdrücde von Inſecten (Wajjerjungfern, wie Aeschna, ig. 244) 
von Krebſen und Fiſchen aller Art. Aus diefen Schichten ftammen auch die ältejten 
bisher genauer befannt gewordenen Schilöfrötenrefte und die abentenerlichen Flug: 
reptilien (Bterojaurier) Pterodactylus und Rhamphorhynchus. Es 
waren dies Thiere von der Größe einer Fledermaus bis zu Taubengröße umd 
darüber, einzelne Neite deuten auf Thiere bis zu 5 Meter Spannweite der Flügel: 
der Pterodactylus mit furgem, der Rhamphorhynchus mit längerem, fräftigem 


Fig. 245. 





1. Rhamphorhynehus, reftauriert. 2. Rechte vordere Ertremität von Pterodactylus. 3, Flug— 

apparat einer Fledermaus zum Vergleich. el Sclüjfelbein, se Scuiterblatt, h Oberarm, 

u Elle, r Speicde, « Handwurzelknochen, me Mittelbandfnohen (me, Daumen bei Pteru- 
dactylus), d Finger (d Daumen bei der Fledermaus). 


5 
Schnellichwanz, das Auge bei beiden Gejchlechtern mit einem Sfleroticalring verjeben. 


Das Flugorgan bejtand aus einer fein gefalteten Flughaut, (Fig. 245), welche jid 
zwiſchen dem außerordentlich verlängerten äußeriten (5.) Finger der Vorderfüße und 
dem vorderen Theil des Körpers ausjpannte und eine flatternde Berwegung ermög 
lichte; das gefielte Bruftbein jowie die pneumatiſchen Knochen find vogelähnlid. 
1877 fam das paläontologische Mujeum in München in den Beſitz eimes linken 


200. 





Ardhacopteryr lithoaraphicus G. v. M,, 
aus dem lithographbiihen Scdiefer von Solenhojen in Bayern 
(im Befige der f. paläontolog. Sammlung zu Berlin). 
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Vorderfußes von Rh. Gemmingi mit vollftändiger Flughaut von wunderbar jchöner 
Erhaltung. Nach diefem von C. Zittel bejchriebenen Exemplar ijt auch das Bild 
(Fig. 245) rejtauriert. Der viergliedrige Flugfinger (dev 5. Finger) hat eine Länge 
von 382 mm., durch die verhältnismäßig Schmale Flughaut wird das Flugorgan dem 
Flügel einer Schwalbe oder Möve ähnlich. Das jeltene Eremplar wurde auf dem 
Winterberg bei Eichjtädt gefunden. 

Die Flugechjen bilden den Übergang zu den Vögeln, als deren ältefter Neprä- 
jentant, gleichfalls in den Solnhofer Schiefern, der Archaeopteryx auftritt. 
Bon diefem jeltenen Vogel find neben einzelnen Federn bis jet zwei volljtändigere 
Stelette aufgefunden worden ; das erjte 1861 gefundene wurde vom Britiſh Muſeum 
in London um den Preis von 600 Pfund Sterling angefauft und von Owen ala 
Archaeopteryx macrurus (der langſchwänzige Urvogel) bejchrieben; das zweite 
1876 aufgefundene vollitändigere Exemplar (Fig. 246) fam in den Befik des 
Berliner Mufeums, angeblich um den Preis von 20.000 Reichsmark, und wurde 
von W. Dames bejchrieben. Der Schädel mit den gezähnten Kiefern, der 
Hals, der Schultergürtel, die vorderen Ertremitäten mit drei vollfommen befrallten 
Zehen, und namentlich der lange, aus einer Reihe von 20 länglichen Schwanz: 
wirbeln zujammengejegte Schwanz diejes höchit jeltiamen Thieres, das etwa Die 
Größe einer Taube Hatte, find reptilienartig. Der Fuß und das Federkleid charafte: 
rijieren den Vogel. Die Schwungfedern der Flügel find am Ellbogenrande des 
Armes und der Hand befeftigt umd gleich lang, auch das Schienbein war jeiner 
ganzen Länge nach mit Federn bededt und jeder Schwanzwirbel trug ein Paar 
jeitlicher Schwanzfedern. Der ganze übrige Körper jcheint aber nadt gewejen 
zu fein. Nach W. Dames ift diefes merkwürdige Thier jedoch nicht jowohl ein 
BZwilchenglied zwijchen den Neptilien und Vögeln, fondern ein echter Vogel, 
dejjen Eigenthümlichfeiten fich erklären laffen, erftens durch ein beim ausgewach— 
jenen Thier vorhandenes Entwidlungsitadium, das heute nur noch den Vogel: 
embryonen zukommt, aljo ein ausgezeichnetes Beiſpiel für Phylogenie und 
Ontologie, und zweitens durch den noch nicht erreichten hohen Grad des Flugver— 
mögens der heutigen Bögel, welcher den bejonderen Schuß des Rumpfes gegen 
Luftdrud und die ſtarke Entwiclung des Schultergürtels und Sternalapparates 
noch unnöthig erjcheinen lieh. *) 


) C. Vogt fagt: „Der Archaeopteryx ift ein höchſt wichtiger Markftein auf dem Wege, 
den die Glaffe der Vögel verfolgt bat, um fi mehr und mehr von den Reptilien und zwar den 
Dinojauriern zu differenzieren, aus denen fie entiprungen. Ein Vogel nad) jeiner Hantbededung 
nnd feinen Hinterbeinen, ift der Archaeopteryx ein Reptil nad) feiner ganzen übrigen Organi— 
fation, und feine Bildung kann nur begriffen werden, wenn man die Abftammung der Vögel 
durch eine progreffive Entwidlung gewilfer Tupen der Reptilien annimmt. Die von dem ame: 
rifanifhen PBaläontologen Marſh bejchriebenen Vögel aus der Kreide von Kanfas bilden einen 
weiteren Markſtein diefes Weges, da fie noch die Zähne behalten, während fait der ganze 
Organismus bereit? dem Typus der Vögel conform ift. Hurley vereinigt neuerdings Reptilien 
und Vögel in einer Elaffe, die er Sauropfiden nennt. 
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Im oolithiichen Kalkichiefer von Stonesfield und ebenjo in den dem vberiten 
Jura angehörigen Purbei-Schichten von England haben jich endlich auch Überreite 
(namentlich Unterkiefer) von feinen Säugethieren gefunden. Sie gehören 15 oder 
17 Gattungen von Fleiiche und injectenfrefienden Bentelthieren (Didelphien) von 
zwerghafter Größe an, die faum größer als Mäuſe, Natten oder höchitens Eich: 
börnchen waren, aber nahe verwandt den aujtraliichen Beutelthieren. Sie find als 
Amphitherium, Phascolotherium. Amblotherium, Plagiaulax. Galestes u. j. w. 
beichrieben worden. 

Die mediterrane Juraprovinz, zu welcher der Jura der Alpen, Star: 
pathen, Spaniens, Italiens und der Balfanhalbinjel gerechnet wird, iſt charafte- 
rijiert durch das häufige Vorfommen von Ammoniten aus der Gruppe der Hetero: 
pbyllen «Phylloceras) und der Fimbriaten (I,ytoceras). In den Alpen bildet der 
Jura feine größeren zujammenhängenden Gebiete, jondern tritt mehr in zeritreuten 
ichollenförmigen Partien im Gebiete der Kalkalpen auf. Zum Lias gehören: die 
rothen Ammonitenmarmore von Adneth bei Salzburg, die gelben Kalke von Enzes- 
jeld bei Wiener Neuftadt, die brachiopodenreichen Kalte vom Hierlag im Dachſtein— 
gebirge, die Fleckenmergel oder Algäu » Schichten, die Fohlenführenden Greſtener 
Schichten (nach Greſten in Ofterreich) ; auch die Kohlen von Fünffiechen in Ungarn 
und von Steierdorf im Banat jind Yiasfohlen. Zum alpinen Dogger umd 
Malm find zu rechnen: die lans- Schichten (nach) der Klausalpe bei Hallitatt), die 
weißen und rothen Kalke von Vils (jüdlich Füßen) in Tirol, der Hajelbergmarmor 
der bayriichen Alpen, die Aptychen » Schichten in Wejttirol, Vorarlberg u. j. w. 

Zur borealen Juraprovinz rechnet M. Neumayr den Jura des mitt: 
leren und nördlichen Ruſslands, jowie Spigbergens und Grönlands. Durch großen 
Petrefactenreichthum zeichnet ſich namentlich die Juraformation bei Moskau aus. 

In Amerika ijt die Nuraformation mit Sicherheit nur am Djtabfalle der 
Rocky Mountains (Blad Hills, Lamaric Mountains) und in Chile nachgewieſen; 
dagegen fennt man juraſſiſche Ablagerungen in weiter Verbreitung in Aſien 
(Sibirien, Dftindien, China, in allen diejen Gegenden zum großen Theil mit ab- 
baumwürdigen Kohlenflögen), in Afrika (Natal) und Auſtralien. 


Tithonifhe Stufe und Wälderthon = Bildung. Die jcharfe Grenze, welche 
überall in Mittel- und Norddeutichland zwiſchen der Jura und Streideformation 
gezogen werden fann, jcheint in der mediterranen Juraprovinz, namentlich im Ge 
biete der Alpen, Karpathen und Apenninen ganz verwifcht zu jein durch gewiſſe 
marine Schichten, für die es fich kaum entjcheiden läjst, ob fie der Jura oder 
Ktreideformation zuzuzählen find, die aljo beide Formationen aufs innigſte mitein— 
ander verknüpfen. Oppel bat dieje Schichten unter der Bezeichnung tithoniſche 
Stufe (Tithonia, die Göttin der Morgenrötbe) zufammengefajst. In den Alpen 
wird fie vorzüglich durch die fogenannten Diphya-Kalke (Terebratula diphya) 
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und Nerineenfalfe, in den Karpathen durch die „Stramberger Schichten” (mac) der 
Stadt Stramberg in Mähren) und „stlippenfalfe* vertreten. In dieſen Schichten 
der tithonischen Stufe find, wie Zittel und andere gezeigt haben, gewiſſe Formen 
von Petrefacten, welche jonjt für den Jura umd die Streide als charakteriftiich 
galten, miteinander gemengt. 

In den nördlichen Theilen von — wo dieſe marine Zwiſchenbildung 
zwiſchen Jura und Kreide fehlt, findet ſich an ihrer Stelle die ſogenannte Wälder— 
thon=- Formation (englisch Wealden), ein aus brackiſchen und ſüßen Gewäſſern 
hervorgegangenes locales Scichtengebilde, das im jüdöftlichen England, in Belgien 
und im nördlichen Deutjchland (hier Kohlen führend) auftritt und durch die Nejte 


Fig. 24T, 
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Iguanodon Bernissartensis, im f, Mufeum zu Brüffel, reftanriert und aufgeftellt 
von de Baum, 


— 


von rieſigen Sauriern, den Dinoſauriern, ausgezeichnet iſt (Fig. 247). Es 
waren dies koloſſale, meiſt hochbeinige und plumpe Thiere, Pflanzenfreſſer und 
Fleiſchfreſſer, welche Merkmale der Vögel, der Reptilien und der Säugethiere in 
ſich vereinigen und unter den Sauriern wohl den höchſten Organiſationstypus 
repräſentieren. Aus einzelnen Reſten köonnte man auf Individuen von rieſigen 
Dimenſionen ſchließen, bei Megalosaurus (Großechſe) auf Individuen von 17 Meter 
Länge. Eine der merhvürdigiten Formen iſt das Iguanodon mit jpatelförmigen 
Zähnen, welche denen des Iguana oder Leguan ähnlich find (daher der Name). 
Durch die außerordentliche Entdedung von vollftändigen Sfeletten in einem Kohlen— 
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bergbau der Wälderthon : Formation zu Bernifjart zwiſchen Mons und Turnai in 
Belgien im Jahre 1878 hat man nun eine genaue Vorjtellung von der Natur 
diefes Thieres erhalten. Die Sfelette (es jollen im Ganzen 23 jein) werden mit 
größter Sorgfalt von I. F. de Pauw im E Mujeum zu Brüffel präpariert und 
zufammengejegt. Wir geben eine Abbildung des eriten fertig getvordenen Sfelettes 
nach 2. Dollo, das jo wie e8 aufgejtellt it, 14 Fuß in der Höhe und 23 Fuß 
in der horizontalen Länge mißt. Nach Dollo ergibt ſich, dajs das Thier, welches 
Süßwaſſerſümpfe bewohnte und ſich wahrjcheinlich hauptiächlich von Farnen nährte, 
beim Schwimmen feine Vorder: und Hinterglieder und den Schwanz benüßte, auf 
dem Lande dagegen wie die Vögel auf den dreizehigen Hinterbeinen einhergieng, die 
kurzen fünfzehigen Vorderglieder dicht an den Körper geichloffen. 

Aus dem Vorfommen der Wealdenbildung im nördlichen Europa läjst ſich 
ſchließen, daſs in jener Gegend nach dem Abſatz der oberiten Juraſchichten fich das 
Meer zurücdzog, während das Gebiet der Alpen und Karpathen vom Meere bededt 
blieb. Später verſank auch das nordenropätiche Feitland wieder unter das Meer 
und im Süden und Norden entitanden gleichzeitig auf dem Grunde desjelben jene 
Ablagerungen, welche man der Streideformation zuzäblt. 


9 Die Kreideformation oder die Periode der Rudiſten. 

Die Kreideformation umfajst Ähnlich wie die Juraformation eine große Reihe 
meist jehr petrefactenreicher mariner Schichten, welche aus Kalkſteinen, Kalkınergeln, 
Sandjteinen, Sanden und Thonen zufammengejegt find. Die Geſteine zeichnen 
fich im allgemeinen durch lichte Färbung aus und haben vielfache Localbezeich— 
nungen. Untergeordnet treten auch Süßwafjerbildungen auf. Das eigenthümlichite 
und befannteite Geſtein der Streideformation, nach dem fie ihren Namen erhalten 
bat, ist die weiße Kreide (Schreibfreide) oder Feuerjteinfreide, wegen des 
VBorfommens von Feuerſtein-Knollen in derjelben jo benannt. Sie gehört den 
oberiten Schichten der Formation an und ift eine Hochjeebildung, bejtchend aus 
erdigem kohlenſaurem Salt, der von Foraminiferen umd anderen Organismen 
heritammt, die am Grunde des Meeres lebten und ftarben, oder deren Schalen 
erit nach ihrem Tode zu Boden janfen (fiche Seite 480), und wie der Kalt 
jelbjt, jo find auch die Feuerſteine darin ein organiſches Product, indem die 
Kieſelſäure, aus welcher fie beitehen, theils von Kieſelſchwämmen (namentlich Hex- 
actinelliden), theils von fiejelhaltigen Protozoen herrührt, deren kieſelige Bejtand- 
theile ſich ausgeichieden und in den Feuerſteinknollen concentriert haben. Die 
Schreibfreide fommt jedoch nur wenig verbreitet vor, fie findet fich hauptjächlic) 
auf der Injel Nügen in der Dftiee, in Dänemark, im nördlichen Frankreich und 
in Südengland. In der mitteldeutichen Kreide von Böhmen und Sachjen führen 
die jandig- oder thonig-falfigen Schichten der Kreideformation den Namen Pläner 
(an planus, eben oder flach, erinnernd), weil das Gejtein plattig bricht. Die 


—ñNi— ⸗ ” 


zus, 





Quaderfandfheinfelfen in der fähfifhen Schweiz. 


Viarterftelle von der Bafteibrüde aus. 


Mach einer Photographie.) 








in OF u An, 
2 


Arond 


Digitized by Google 


Die Kreideformatton. 555 


mächtigen, weit verbreiteten Sanditeinbildungen heißen Quaderſandſtein, dieſer 
zeigt eine quaderförmige Zerflüftung und liefert einen vortrefflichen Quaderjtein 
für Bauzwecke. Die bizarren vielgeftaltigen Felsformationen diejes Gefteins geben 
der jächjiichen und böhmischen Schweiz ihren eigenthümlichen Tandjchaftlichen 
Charakter (Fig. 248) und man hat die ganze Formation darnach aud) das Quader— 
jandjteingebirge genannt. Eine äußerjt charakteriftiiche und häufig auftretende 
Beimengung der thonig-falfigen und jandigen Gejteine der Kreideformation find 
ferner grüne Körner von Glaufonit, einem Eijenoxydulfilicat, das früher bald 
als Grünerde, bald als Chlorit bezeichnet wurde. Daher die Namen: chlori- 
tische Kreide, Grünjand und Grünjandjtein. Die Grünjande und Grün: 
jandjteine find auch rei) an Phosphorit:$tnollen. Die fetten Töpferthone der 
mittleren Kreide endlich führen in England den Localnamen Gault (oder Galt). 

An mußbaren Mineralien fommt in der Streideformation außer Schreibfreide, 
Feuerſteinen, Kohlen, Eijenerzen und Phosphorit wenig vor. 

In einer faſt ausſchließlich aus marinen Schichten gebildeten Formation 
laſſen fich nicht viele andere Pflanzenrejte erwarten als Fucoiden oder Meeres: 
algen; nur in der Nähe der ehemaligen Küften fommen auch eingeſchwemmte Land- 
pflanzen und jogar locale Sohlenbildungen vor. Man fennt aus jolchen Schichten 
‚sarnfräuter, baumartige Farnſtämme, Cycadeen, Euprejiineen (3. B. die im 
Uuaderjandftein und Pläner jehr verbreitete Geinitzia cretacea), Abietineen und 
Balmen. Das Bemerfenswertejte ijt jedoch das erte Auftreten von angiojpermen 
Dicotyledonen in der oberen Kreide, jo dajs die zweite Hälfte der Streidezeit 
als diejenige Periode erjcheint, in welcher die für unfere Zone charakteriftiiche 
Begetation ihren Ausgangspunft nimmt. Und zwar treten jene Dicotyledonen 
vom Genoman aufwärts gleich in zahlreichen Arten auf, während die bis dahin 
herrjchenden Gycadeen und Goniferen abnehmen. Eigenthümlich ift, daſs Ddieje - 
Ktreideflora (im Quaderjandftein Böhmens und Mährens) zwei Neihen von Gewächien 
vereinigt, die fich in der Jehtzeit ausſchließen. Es find dies einerjeits Pappeln, 
Buchen, Eichen, Epheu, Kaftanienbaum, Feige, Platane, Formen, die ſpäter bei 
uns das Webergewicht erhalten, andererjeits Magnolien, Aralia, Persea, Broteaceen 
u. ſ. w., neben Palmen und Pandaneen, deren Typen heute die jubtropifchen und 
tropijchen Länder zieren. 

Die marine Fauna der Slreideformation ift überaus mannigfaltig. Unter 
den Foraminiferen fpielen die Orbituliten, deren fcheibenförmige Schalen oft 
ganze Schichten erfüllen (Orbitulitenfalfe und Orbitulitenfanditeine) eine Haupt: 
rolle. Foſſile Schwämme und Korallen find durch zahlreiche Gejchlechter und 
Arten vertreten. In der Claſſe der Seeigel (Echiniden) erjcheinen die jymmetrifchen 
‚sormen (Ananchytes, Galerites, Spatangus, Micraster, Toxaster u. ſ. w.) in einer 
reichen Entwidlung von Geſchlechtern, Species und Individuen. Die Brachio— 
podengejchlechter Terebratula und Rhynchonella haben zahlreiche Arten. Crania 
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und Thecidia find für die Kreide befonders charafteriftiiche Gejchlechter. Unter 
den Gonchiferen erlangen eine vorzüglihe Wichtigkeit durdy die große Anzahl 
charakterijtiicher Species die Gefchlechter Ostrea, Exogyra, Inoceramus, Spon- 
ıylus und andere. — Eine ganz eigenthümliche und völlig ausgejtorbene Fa— 
milie, die lediglich auf die Streideformation bejchränft it, bilden aber die den 
Chamaceen nächjt verwandten Rudiſten (der Name von rudis, roh, rauh) mit 
den Gejchlechtern Hippurites, Rauliolites, Sphaeralites, Caprina. Ihre Schalen, 
zu Millionen angehäuft und miteinander verwachjen, haben im Streideineere ganze 
Bänke oder Niffe gebildet, wie die Auftern und Korallen der Jegtwelt Aus 





Kreide-Verfteinerungen. 
Untere Kreide: 1 Spatangus (Toxaster) complanatus. 2 Rhynchonella depressa. 3 Capro- 
tina ammonia, 4 Aptychus Didayi. Mittlere Kreide: 5 Hamites attenuntus. 6 Scapliter 
Iwani. 7 Aneyloceras Matheronianus. 8 Turrilites Bergeri. Obere Kreide; 9 Baculites 
aneeps. 10 Aminonites (Acanthoceras) Rhotomagensis. 11 Inoceramus concentricus. 12 Exo- 
zyra columba. 13 Spondylus spinosus. 14 Hippurites cornu vaceinum (dad Kubhern). 
15 Caprina Aigmilloni. 16 Terebratula carnea. 17 Actaconella gigantea. 18 Nerinea flexuosa. 
19 Belemnitella mueronata. 20 Cyelolites elliptien. 21 Ananchytes ovatus (Seitenanfidt). 
22 Ananchytes ovatus (von unten), 23 Otodus appendieulatus, 24 Oxyrrhina Mantelli. 


ihnen beſtehen die Rudiſten- oder Hippuritenfalfe der Alpen und der Mittelmeer: 
länder. Unter den (Gafteropoden) find die Nerineen, Actäonellen, Tornatellen, 
ferner Fusus, Rostellaria, Cerithium und andere jehr zahlreich. 

Eine ganz vorzügliche Bedeutung gewinnt ferner die Familie der Ammoni 
tiden, welche in der Streideperiode die größte Mannigfaltigkeit ihrer Formen, 
aber auch zugleich ihr Ende erreicht; höher aufwärts in den tertiären Formationen 
it noch niemals ein Ammonit gefunden worden. Zu den eigentlichen Anumoniten 
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gefellen fich nämlich in der Streide die ammonitifchen Nebenformen, jene 
merhvürdigen Gejchlechter, deren Schalen theils noch in einer Ebene gewunden 
ind, jedoch mit abjtehender Wohnfanmmer (Scaphites, Ancyloceras), theils jchrau- 
benförnig aufgewunden (Turvilites) oder nur bogenfürmig (Crioceras, Toxoceras) 
und hakenförmig (Hamites) gekrümmt, oder endlid; ganz geradlinig (Baenlites) 
geitredt find. Mit dieſen Nebenformen verjchtwinden die Ammoniten vom Schau- 
plat der Erde, und mit ihnen hören am Ende der Streideperiode auch die Belem— 
niten auf, Die im der oberjten Streide noch durch das Gejchlecht Belemnitella 
repräjentiert find. 

Auch Krebje, kurzſchwänzige (Strabben) ſowohl als langſchwänzige, und 
Fiſche, echte Knochenfiſche, namentlich die Kreis: und Kammſchupper (Eyeloiden 
und Gtenoiden) find reich vertreten. Die Pterodaktylen reichen bis im die weiße 
Streide. Die Nejte von Pterod. giganteus, Welche man in Kent fand, laſſen 
auf Thiere mit 5—6 Meter Spannweite der Flügel ſchließen, jo dajs fie die 
größten Flugvögel noch übertroffen haben müſſen. Das große Sauriergejchlecht 
Mosasaurus (der Maasjaurier) mit jeinen 6 bis 7 Arten gehört ausichlieglich der 
Kreide an. Kopf und Zähne diefer Meerescchjen, von welchen man die erjten Reſte 
im Streidetuff von Majtricht an der Maas gefunden hat, die aber jpäter in großer 
Anzahl in Nordamerika entdedt wurden, waren jchlangenähnlich, die Borderfühe 
mit Schwimmbhäuten verjehen. Sie erreichten eine Länge bis zu 22 Meter. Aus 
der engliichen Streide werden auch Nejte von jchnepfen: und albatrojssartigen Vögeln 
erwähnt und in der Streide von Kanſas in Nordamerifa hat man Vögel mit Zähnen 
und biconcaven Wirbeln entdedt, welche von Marſh als Odontornis und Ichthy- 
ornis bejchrieben wurden. Von Säugethieren hat man noc) nichts gefunden. Das 
iſt eine auffallende Lüde, aber wohl nur in unjerer bisherigen Stenntnis, da man, 
wie wir gejehen (Seite 552), bereits aus dem oberen Jura Beutelthiere kennt, 

Verbreitung und Gliederung der Klreideformation. 1. Nörd— 
liche und nordweitliche Provinz Ein weites Streidegebiet breitet ſich über 
die ganze norddeutſche Ebene von Belgien und Holland bis nad) Nujsland Hinein 
aus, it jedoch faſt überall von Tertiär- und Diluvialichichten bededt, aus welchen 
es nur bie und da injelartig emporragt; Kleinere Streidegebiete erjcheinen bei 
Maftricht, Aachen, in Wejtphalen, im Teutoburger Wald, bei Hannover, Braun: 
jchweig, Lüneburg, am Nordabhang des Harzes; auf der Inſel Nügen uud auf 
Wollin, ferner auf den dänischen Inſeln und im jüdlichen Schweden. 

In Frankreich tritt die Kreideformation bedenbildend auf. Das nördliche 
Becken wird von der Seine und Loire entwäſſert und bildet über dev SJuraformation 
die Unterlage des Tertiärbedens von Paris. Es ſteht im Zuſammenhang mit der 
Streide in England. Das zweite Kreidebecken gehört dem Stromgebicte der Garonne 
an umd reicht von dem gramitiichen Gentralplateau Frankreichs bis zu den Pyrenäen. 
Das dritte Becken wird von der unteren Rhone durchjchnitten und ſteht durch eine 
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ichmale Zone, welche durch die Schweiz, Bayern, Tirol und Salzburg nach Dfter- 
reich geht, im Verbindung mit der üblichen (alpinen) Kreideprovinz. In England 
lagert die Streide, ebenjo wie im nordfranzöfiichen Beden, gleichförmig auf der 
Iuraformation und bildet den Untergrund des von dem Pariſer Beden nur durd) 
den Ganal getrennten Tertiärbedens von London. Die fenerjteinreiche weihe 
Schreibfreide bildet die grotesquen Felsufer bei Dover und Brighton. 

In diefer nördlichen und nordweitlichen Verbreitungszone bejtcht die Kreide 
aus einer regelmäßigen Neihenfolge von in ihren Lagerungsverhältniffen im all 
gemeinen wenig geitörten marinen Schichten, die fich durch zahlreiche Ammoniten 
und Belemmiten auszeichnen. Auch das Vorkommen der weißen Schreibfreide it 
an dieſe Zone gebunden. 

Troß der localen Unterjchiede laſſen fich bei den vielfach übereinstimmenden 
Betrefacten die Schichtenreihen in Deutichland, Frankreich und England leicht in 
folgender Weiſe parallelifieren. 


a) Untere Kreide. 


In Deutſchland Frankreich England 
1. Hils Neocomien Lower Greensand (Unterer 
Srünjand). 


Der Name Hils nad) der Hilsmulde im Hannover'ſchen. 

Neocomien (oder kurz Neocom) bezicht fich auf den lateiniſchen Namen 
Neocomum der Stadt Neufchatel, wo die unterjten Schichten der Formation jehr 
ausgezeichnet entwicelt vorkommen. 

b) Mittlere Kreide, 
2. Flammenmergel | Aptien Gault. 
| Albien 

Aptien nach dem Orte Apt im Departement Basses Alpes. 

Albien nach dem lateinischen Namen Alba des Departement Aube. 

Gault, ein englijcher Localname für die fetten Töpferthone bei Folkſtone an 
der engliſchen Küſte. 

c) Obere Kreide. 


3. Unterquader  Genomanien Upper Greensand (Oberer 
Srünjand). 
4. Pläner Turonien Chalkmarl (Streidemergel). 


5. Oberquader Senonien und Danien Chalk (Streide). 
Cenomanien (Cinoman) nad) dem lateinischen Namen Cenomanum der 
Stadt Ye Mans im Sarthe-Departement, jüdwejtlich von Paris. 
Turonien (Turon) nach dem Touraine genannten Landjtric). 
Scenonien (Senon) nad) der Stadt Sens an der Nonne, jüdöftlich von Paris. 
Danien nach der typijchen Entwidlung auf Seeland in Dänemarf. 
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2. Die hereyniſche Provinz umfajetdas Gebiet des mitteldeutjchen 
Duaders in Sachſen, Böhmen, Niederichlefien und Mähren, jowie die Gegend 
von Regensburg. Im diefem Gebiet ijt mur die obere Streide vom Genoman ange 
jangen vertreten und hauptjächlich in der Form von Quaderjanditeinen entwidelt, 
mit untergeordneten Kalk- und Mergelbildungen (Plänerkalt und Plänermergel). 
Die Gliederung der Schichten in Böhmen und Sachſen, wo fie eine Sejammt- 
mächtigfeit von 300 bis 400 Meter erreichen, ist folgende: 


Fig. 250. 
Siüb Nord 
Schneeberg Königftein Elbethal Lilienftein Gr. Winteräberg 
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Quaderſandſtein-⸗Bildungen der Sächſiſchen Schweiz. 








Profil durch die 
Gn Gneis. 1 Korycaner Schichten. 2 Weißenberger Schichten. 3 Malnicer Schidten. 
4 Iſer-Schichten. B Baſalt. 


A) Unterquader (Cenomanien). 1. Pflanzenquader mit Kohlen oder Perutzer 
Schichten 2. Mariner Unterquader und Grünjanditein, oder Koricaner 
Schichten (Sanditein von Klein-Skal, Mujchelfels von Koſchitz im Plauen’jchen 
Grund bei Dresden, Quader von Dippoldisweida u. ſ. w.). 

B) Mittelquader, Plänerfandftein, Plänerkalk und Plänermergel (Turonien) 
a) Sandiger Pläner, Grünjandfteine und Quaderjandfteine. 3. Weißenberger 
Schichten (nad) dem weihen Berg bei Prag). Malnicer Schichten. 5. Iſer— 
Schichten (Quaderjandftein der ſächſiſchen und böhmischen Schweiz, des Tetjchner 
Schneeberges, der Adersbacher und Wedelsdorfer Felslabyrinthe, der Heujcheuer). 
lb) Kalkiger und thoniger Pläner. 6. Tepliger Schichten, Plänerfalf. 7. Prie 
jener Schichten, Oberplänermergel (Baculitenjchichten bei Priefen und thoniger 
Pläner im Bunzlauer, Königgräger und Chrudimer Kreis). 

C) Dberquader (Senonien). Chlomeker Schichten, Sandjtein von 
Chlomek bei Jungbunzlau, Sandjtein von Groß-Skal bei Turnau und Sanditein 
der Prachover Felſen bei Gitjchin. 

3. Die jüdlihe Provinz Weſentlich verjchieden von dev Ausbildung 
der Streideformation in der nördlichen jowie in der hercyniſchen Provinz ijt deren 
Entwicdlung in der jüdlichen Verbreitungszone von Portugal durch die Pyrenäen, 
das jüdliche Frankreich) und den Alpen entlang, insbejondere durch die großartige 
Ausbildung der Nudiften-(Dippuriten=Nalfe. In den Weſtalpen iſt die untere und 
mittlere Kreide durch die Spatangentalfe (mit Spatangus |Toxaster] complanatus), 
jowie durch die jogenannten Schrattenkalfe und Gaprotinenfalfe mit Caprotina 
ammonia repräjentiert. In den Oftalpen kommen wohl neocome Schichten vor, 


560 Hiftorische Geologie. 


wie die Roſsfelder Schichten (am Roſsfeld bei Hallein) und die weißen Aptychen- 
falfe mit Aptychus Didayi, dagegen fehlt der Gault. Um jo mannigfaltiger üt 
die obere Kreide entwidelt in der Form der petrefactenreichen Gojauformation (nad) 
der Goſau im Salzkammergut), welche die Aufbrüche und alten Thalmulden der 
Nordalpen erfüllt und zum Theil fohlenführend it (in der neuen Welt bei Wiener 
Neuftadt), oder in der Form mächtiger Mafjen von Rudiſtenkalken, welche zum 
größten Theile das durch jeine Dolinen, unterirdischen Wafjerläufe und Höhlen 
jo merbwürdige Karſtplateau zujammenjegen. 

4. Der öjtlihen Provinz gehören die Streidegebiete Oberjchlefiens, der 
Nordfarpathen und Polens, jowie der Balfanländer an. Es treten hier die ſämmt— 
lichen Glieder vom Nevcom bis zum Senon auf. Das Nevcom umd der Gault 
find namentlich in dem Borland der Nordfarpathen und in diejen ſelbſt (in den 
Vesfiden) mächtig entiwidelt; die Tejchener Schiefer, Tejchener Kalkſteine und die 
Wernsdorfer Schichten in Mähren und Schlejien, jorwie der Godulajandjtein der 
Nordkarpathen gehören hieher. Cenoman und Turon treten in der Umgegend von 
Oppeln und Yeobjchüg in Oberjchlefien auf, und das Senon vorzugsweije in Polen 
(Yemberger Kreide). 

Während eruptive Bejteinsbildungen den früher enwähnten Kreide— 
gebieten mit Ausnahme jüngerer Bajalte, welche 3. B. im hercyniſchen Gebiet die 
eretaciſchen Schichten durchbrochen haben, fehlen, jo war das neocome Hügelland 
am Nordfuße der Ktarpathen in Mähren und Schlejien der Schauplat einer regen 
vulcaniſchen Thätigkeit und zahlreicher Schichtenjtörungen, welche mit dem Durch 
bruch der „Teſchenite,“ eines diabas- oder doleritähnlichen Eruptivgejteines, das 
hier zahlreiche fleine Stöde und Gänge bildet, verbunden waren. 

In Nordamerifa zieht jich die Kreideformation durch die flachen Küſtenſtriche 
von New-Yerſey, Delaware, Virginia und die beiden Carolinas, wendet jich dann 
an dem jübdlichen Ende des Alleghany-Syſtems durch Georgia und Alabama 
und breitet fich im Miſſiſſipithal zu einer weiten flachen Bucht aus, welche einen 
großen Theil der Staaten Texas, Louifiana, Tenneſſee und Kentucky umfajst. Eine 
zweite Streidezone erjtreeft ji) von Mexiko aus, dem Oſtabfall des Felſengebirges 
entlang über die Unellen des Miſſiſſippi bis im die arktiſchen Gegenden. Auch 
in Sidamerifa, in Aſien, Afrika und Aujftralien find eretacische Bildungen weit 
verbreitet. 


Viertes Deitalter. 
Das känozoiſche Ieitalter oder die Uenzeit der Erde. 


Das känozoiſche Zeitalter vermittelt den Übergang vom Mittelalter der Erde 
zur Jetztzeit. In diefer Periode erlangte die Erdoberfläche durch eine Reihe tieh 
greifender Veränderungen in ihren klimatiſchen, phyſiographiſchen und biologiſchen 


Das känozoiſche Zeitalter. 561 


Verhältniſſen allmählich im weſentlichen ihre heutige Configuration, die Flora 
und Fauna einen Geſämmtcharakter, der ſich aufs Innigſte an die Jebtztwelt 
anſchließt. 

Die auf die Kreide folgenden tertiären Formationen zeigen vor allem 
einen ſehr mannigfaltigen Wechjel von Süßwaſſer-, von bradijchen und Salzwajjer- 
Bildungen, was auf bedeutende Bodenjchwankungen und Niveauveränderungen durch 
ſäculare Hebungen und Senkungen während der Tertiärperiode hindeutet. Im der 
That fällt in dieje Periode auch die legte Ausbildung oder die legte Faltung der 
großen Kettengebirge der Erde in allen Welttheilen. Gleichzeitig war die Tertiär- 
zeit eine Zeit großartigiter vulcanifcher Thätigkeit, die fich in dem Hervorbrechen 
der fi zu ganzen Gebirgen aufthürmenden Trachyte und Bajalte äußerte In 
petrographyjcher Beziehung find daher die tertiären Bildungen jehr wechjelnd zu- 
jammengejegt. Feſte Conglomerate (Nagelflue), compacte Kalke (Grobkalk), Sand- 
jteine und Schiefer finden ſich ebenſowohl, wie weiche Sanditeine (Molaſſe), loſe 
Sande und plaftiicher Thon (Tegel). Die marinen Ablagerungen find reich an 
Salz, Gyps, Schwefel und Petroleum, die Sühmwafferichichten reich an 
Braunmfohlen Das Vorkommen von Braunfohlen ift jo charakteriftijch für die 
tertiären Formationen, daſs man dieje mit Necht als das Braunfohlengebirge 
bezeichnet hat. Dagegen zeigen fic) die tertiären Ablagerungen arm an Erzen; Eifen- 
erze und zwar Braumeifenerze (Bohnerze, Najeneijenfteine u. j. w.) find fajt die 
einzigen Erzvorkommniſſe. 

In paläontologijcher Beziehung ift vor allem wichtig, dajs Ammoniten und 
Belemniten völlig ausgejtorben find, ebenjo wie die Enaliojaurier, die Pterojaurier 
und Dinojaurier. Dagegen gehören der känozoiſchen Periode die zwei eriten großen 
Schöpfungen der placentalen Säugethiere (Monodelphien) an, die gleichzeitig mit 
einer hochentwidelten Flora, in der die höchiten Pflanzenformen, die angiojpermen 
Dicotyledonen, jchon reich vertreten find, erjcheinen. Die immergrünen Urwälder mit 
ihren Feigen- Yorbeer:, Kampfer- und Seifenbäumen, ihren Myrten und Palmen 
pajjen jehr wohl zu den Nepräjentanten der Säugethiere, zu dem zahlreichen tapir- 
artigen Paläotherien, zu den Majtodonten und Affen, welche in denjelben hauſten. 
Sie weijen auf ein entjchieden wärmeres Klima in unjeren Breiten, als heutzutage 
hin, auf ein tropiſches und jubtropiiches Klima, welches erſt gegen das Ende der 
Tertiärzeit fich jo ermäßigte, dajs wahrjcheinlich in das Ende der Tertiärzeit auch 
ſchon die Entjtehung des erjten Eijes an den Polen und auf den Hochgebirgen zu 
ſetzen iſt. 

Verbreitung und Gliederung der Tertiärbildungen in Europa. 
Unſer Continent beſtand zur Tertiärzeit aus einem von tiefen Buchten und Meeres— 
armen durchſchnittenen Feſtland mit zahlreichen Inſelgruppen, welche erſt durch 
die tertiären Ablagerungen zu einem Ganzen annähernd in der Form des heutigen 


GEontinentes verbunden wurden. Die ganze norddeutiche Niederung ift ein zuſammen— 
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hängendes, freilich zum größten Theil von noch jüngeren Ablagerungen bedecktes 
Tertiärland, welches im Weiten mit den belgiich-holländischen und im Oſten mit den 
polniſch-ruſſiſchen Tertiärbildungen im Zuſammenhang fteht. Paris und London liegen 
in einem ausgedehnten manmigfaltig gegliederten Tertiärbeden (anglo-gallijches 
Beden), dejjen Schichten nur durch die erjt in der jüngjten Periode entjtandene 
Rinne des Canals von einander getrennt find. Ebenſo liegen Bordeaux und Wien 
in Tertiärbeden. Die ganze Niederung zwiſchen dem Gentralplateau von Frank: 
reich, den Pyrenäen und der Bretagne ift von den Niederjchlägen eines Tertiär: 
meeres ausgefüllt (das Beden von Bordeaux oder das aquitaniſche Beden), 
welches den atlantijchen Drean mit dem Mittelmeer verband. Ein verhältnis 
mäßig jchmaler Meeresarm — das helvetosgermanifche Meer — das ſich 
von der heutigen Mündung der Ahone über Genf und München bis nad Wien 
erjiredte umd deſſen Ablagerungen die niedere Schweiz und die ganze Hochebene 
zwijchen den Alpen einerjeits und dem jchwäbiichen Jura und dem böhmiſchen 
Maſſiv andererjeits erfüllen, verband das aquitanische Beden mit dem Beden 
von Wien und dem großen pannonijchen Tertiärmeer, welches Ungarn 
und Siebenbürgen bededte. Auch an die Südabhänge der Alpen lehnen fich Ter- 
tiärgebilde an, untextenfen die ganze Po-Niederung und erheben fich im Süden 
derjelben zu dem Apennin-Gebirge, welches in jeiner Erjtredung von Genua bis 
Ancona, ebenfo wie die gegemüberliegende dalmatinijche Küſte, aus Tertiär gebildet 
wird. Als mehr abgejchlojjene Tertiärbeden evicheinen das Beden von Mainz, 
die Braunfohlenbeden in Böhmen und Mähren, jo wie die Brauntohlenbeden im 
Gebiete der Alpen, namentlich) in Steiermark, Kärnten und train. 

Wie in Europa, jo find auch in allen übrigen Continenten tertiäre Bildungen 
in großer Berbreitung nachgewiejen. 

Zu den vulcanijchen Gebirgen, welche während der Tertiärperiode 
entjtanden find, gehören die vulcaniſchen Gebiete von Central-Frankreich (Auvergne, 
Velay, Vivarais), die erlojchenen Vulcane Gataloniens, die Euganeen in Ober: 
italien u. j. w. Dieje bilden eine ſüdliche Zone von Trachyt- und Bajalt- 
Eruptionen, zu welchen auch die Vulcane der apenniniichen Halbinjel, Sieiliens 
und Griechenlands zu vechnen find, welche in der Tertiärzeit ihre IThätigfeit be 
gonnen haben. 

Der centraleuropäiichen Zone gehören an die Bajalt-, Trachyt- und 
Phonolith-Kuppen der Eifel und des Laacher Sergebietes, Des Siebengebirges am 
Rhein umd des Wejterwaldes; ferner das bafaltiiche Bogelsgebirge, die Balaltı 
und Dolerite des Habichtswaldes und des Meißners, die Rhön, die böhmiſchen 
Bafaltgebirge, das Duppauer Gebirge und das böhmiſche Mittelgebirge mit jenen 
ichönen Phonolitgkuppen, ſowie die Bajalte und Phonolithe des Lauſitzer Gebirge 
Außerhalb der mitteldeutichen vulcanischen Zone liegen im füdlichen Deutſchland 
die Nephelin-Dolerite des Katzenbuckels im Odenwald, die Trachyte und Phono 
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lite des Katjerjtuhls im Breisgau, die Phonolithe des Hegau und die Bajaltkuppen 
der rauhen Alb. Eine bejondere öjtliche Gruppe bilden die Trachytgebirge von 
Ungarn und Siebenbürgen, in der Gegend von Schemnig und Kremnitz, zwiſchen 
Gran und Waitzen an der Donau, die Matra, das Eperies-Tofayer Trachytgebirge, 
das Vihorlat-Gutin-Gebirge, die Hargitta und das ficbenbürgifche Erzgebirge. 

Die nordijche vulcanische Zone endlich erjtredt fi) von Grönland aus 
über Island, die Faröer- und Shetlands-Inſeln bis nach Schottland, den Hebriden 
und Irland. 

Huch in anderen Welttheilen war die Erde während der Tertiärzeit der 
Schauplatz großartiger vulcanifcher Eruptionen und die meijten der jet noch 
thätigen Bulcane haben ihre Thätigfeit wohl während diejer Periode begonnen. 

Die Kenntnis der tertiären Schichtgebilde gieng von Frankreich aus. Die 
franzöfiichen Gelehrten wiejen im Pariſer Beden zwei marine Tertiärformationen 
nach, die durch den Gyps vom Montmartre getrennt find und fich in ihren orga- 
nischen Reſten wejentlich von einander unterjcheiden. Deshayes zeigte ferner, 
dajs die älteren Pariſer Tertiärjchichten weniger (etwa nur 3 pEt.) jet noch lebender 
Couchylienarten enthalten, als die Tertiärablagerungen bei Wien und Bordeaur, in 
welchen 18 pCt. lebender Arten, oder als die Tertiärjchichten am Fuße der Apenninen, 
in welchen mehr als 35 pCt. noch lebender Arten vorkommen. Auf dieje durd) 
Deshayes ermittelten, freilich ganz einfeitig nur auf eine einzige Thiergruppe 
Nücficht nehmenden und nach dem jegigen Standpunkt unjerer Kenntnis auch nicht 
mehr richtigen Procentverhältnifje zwiichen ausgejtorbenen und lebenden Eonchylien- 
arten gründete Sir Charles Lyell (1832) jeine Eintheilung der Tertiär-Forma— 
tionen in: 1. Eocän (die Morgenröthe eines neuen Schöpfungstages andeutend) 
oder alttertiär, 2. Mivcän (weniger neu) oder mitteltertiär und 3. Plivcän 
(mehr nen) oder jungtertiär, obertertiär. Neuere Forſchungen haben gezeigt, dajs 
die Zahl der noch lebenden Gonchylienarten in den eveänen Schichten auf 1 pCt. 
herabjinkt, während fie in den miocänen Schichten weit beträchtlicher iſt, als man 
früher annahm. Der Unterjchied zwiſchen Eocän und Miocän it jomit ein viel 
größerer als zwiſchen Miocän und Pliocän. Hörnes hat daher die beiden oberen 
Gruppen in eine unter dem Namen Neogen- Formation vereinigt, und 
Beyrich hat zwiichen Eocän und Miocän ein Dligocän (wenig neu) einge 
ichoben, das jedoch auch als Obereocän vder Untermiocän bezeichnet werden fan. 
Andere endlich, haben für Eeocän und Dligocän die Bezeichnung Eogen: Formation 
(conform der Neogen-Formation) vorgejchlagen. 

Einer der gründlichſten Keuner tertiärer Conchylien, C. K. Mayer in Zürid), 
hat die ITertiärbildungen in 12 mit bejonderen Namen belegte Stufen oder Etagen 
gebracht, welche als ‚Folgen von bedeutenden, wenn aud) mehr oder weniger localen 
Geftalt- Veränderungen des Meeres nicht nur in Europa, jondern über die ganze 
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Dligocän. 


Miocän 
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Die Stufen find von unten nach oben: 

1. Soiſſoniſche Stufe: Sand und plajtiicher Thon von Soiſſons; 
die unteren Sande und Sühwafjerfalfe von Rilly im Barijer Becken und der 
plaftiiche Thon im Pariſer Beden, 

2. Londonijche Stufe: Thon von London ; obere Thone mit Braun: 
fohlen von Meudon im Barifer Beden; Meeresiand von Cuiſſe Lamotte; 
Nummulitenschichten der oberen Garonne. 

3. Barijer Stufe: Grobfalf-Gruppe von Paris; die Sande umd 
Thone von Bagshot und Bradlesham unfern London; Nummuliten-Bildung 
der Gantone Schwyz, Glarus, Appenzell. Nummulitenschichten von Kreſſenberg 
in den bayrijchen Boralpen. 

4. Bartonijche e tufe: Bartonthon und Sand auf der Inſel Wiaht; 
Süßwaſſerkalk von St. Queu und Sand von Beauchamp; Nummulitenbildung 
der Ralligſtöcke und in Italien, Wiener Sandſtein zum Theil. Obere Nummuliten 
von Biarriß. 

5. Liguriſche Stufe: Meeresjand von Lethen in Belgien; oberite 
(Bembridge- und Osborneichichten) des Londoner Bedens; Sand von Egeln; 
Braunfohlen der Mark; Bernſtein-Formation; BohnerzAblagerungen von 
Kandern in Baden, von Frohnitetten und anderen Orten in Württemberg, 
von Everfingen, Ya Sarraz und anderen Orten in der Schweiz. Gyps vom 
Montmartre. Flyich der Appenzeller Berge; Macigno des Apennins. 

6. Tongrijche Stufe: Thone mit Cyrena convexa bei Tongern in 
Belgien. Septarien-Thon in Belgien, bei Kreuznach und in Norddeutichland; 
Meeresſand von Weinheim; Meeres-Molaſſe von Bajel, Pruntrut, Delsberg. 
Untere Blätter- und Meeres-Molaſſe in Bayern. Aiterien-Kalfe von Bordeauz, 
Sandjtein von Fontainebleau (untere Abtheilung). Nummulitenfalt der Diablerets 
und des Dent du Midi, 

7. Aquitaniſche Stufe: Untere Braunfohlen:Bildung von hoben 
NHonen, rothe Molaſſe vom Rigi. GEyrenen- Schichten von Mainz und von 
Südbayern. Niederrheinische und Weiterwalder Brauntohlen- Formation. Untere 
Faluns bei Bordeaux, Fontainebleau (obere Abtheilung). Schichten von Molt 
im Wiener Beden. Braunkohlen von Radoboy in Croatien und Sopfa in 
Steiermark. Schilthalfohle in Siebenbürgen. 

8. Mainzer Stufe: Gerithien: und Landſchnecken-Kalk von Main; 
Marine Bildung von Bafelland, Frickthal, Nanden. Graue Süßwaſſer-Mo— 
lajje von Lauſanne, Develier. Sande von Loibersdorf, Grund und andern 
Orten im Wiener Boden. Süßwaſſerkalk von Ulm, Zwiefalten in Württem 
berg, Stleinfems in Baden. Braunfohlen von Kaltennordheim. Gelbe Sande 
von Saucats und Bordeaur. Kalt von La Beauce. 
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9. Helvetijche Stufe: Muichelfanditein und jubalpine ſchweizer Mo: 
lafje von St. Gallen, Bern, Belperg; Mufchelfandftein von Günzburg; Li- 
torinellen-Kalk im Mainzer Beden. Leithafalt und Gerithien- Schichten im 
Wiener Beden. Oberjte Schichten der Faluns bei Bordeaux. Sanditein- 
findlinge von Schleswig-Holſtein und Mecklenburg. 

10. Tortoniſche Stufe: Blaue Mergel mit Conus canaliculatus 
und Ancillaria glandiformis von Tortona; obere Süßwaſſer-Molaſſe der 
Schweiz; Oeningen; Braunfohlenbildungen von Schopmig in Schlefien und 
und in der Rhön; Knochenſand von Eppelsheim im Mainzer Beden ; Inzers- 
dorfer Tegel und Belvedere- Schichten im Wiener Beden. 

11. Biacentijche Stufe: Blaue Mergel von Eaftellarquato und an- 
deren Orten im Piacentiniichen, im Modenenfiichen; blaue und gelbe Mergel 
von Galtanijetti, Miletello in Steiltien, vother und Korallen-Crag von Suffolf. 

12. Aitiiche Stufe: Gelbe und blaue Sande von Aſti und anderen 
Drten in Piemont, von Modena, Toscana; Crag von Norwich in England. 
Kalt von Meffina. 


Mivcän. 


Plioeän. 


10. Die Eocänformation oder die Periode der Hummuliten und der Paläotherien. 


Die Eocänformation, auch das ältere Tertiär- oder Braunfohlengebirge genannt, 
tritt theils bedfenausfüllend, theils gebirasbildend auf. Am jchönften und regel: 
mäßigjten find die befenförmig übereinander liegenden Niederichläge der Evcän- 
zeit in den Beden von London und Paris entwidelt. Im Parifer Becken folgen 
über der Kreide plaftüche Thone mit Meeresjand, dann Grobfalf, reich an Meeres— 
conchylien und Foraminiferen, weiter Meercesjand mit Auftern und Pholaden und 
endlich Gyps (Gyps des Montmartre) und Sumpffalt mit den Einjchlüffen der 
merkwürdigen Landjäugethiere, welche zujammen die erjte tertiäre Säugethier: 
fauna bilden. 








Eocäne Verſteinerungen. 
1 Nummulites,. 2 Nautilus (Aturia) lingulatus. 3 Carcharodou hetorodon. 4 Pſendofucoiden: 
Chondrites intrieatus und 5 Chondrites Targionii. 


In den Alpen und Karpathen nehmen die eocänen Schichten noch weientlich 


an der Gebirgsbildung theil. Ste jeßen nämlich die äußeren Nandzonen dieſer 
Gebirge zufammen und bejtchen theil® aus einem vorherrichend kalkigen unteren 
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Slied, dem Nummulitenkalf, der feinen Namen von den Nummnliten 
(Münzenjteinen) hat, den münzenförmigen Schalen von Foraminiferen mit gefammerten 
imvendigen Spiralen, einer Form, welche für die Eocänzeit überaus charafteriitiich 
iſt; teils aus einem vorherrichend jandigen und mergeligen oberen Glied, der 
Flyſchbildung. Das Verbreitungsgebiet der Nummulitenfalfe, die als eine 
fitorale Bildung erjcheinen, reicht von Spanien und Marofto auf beiden Seiten 
des mittelländiichen Meeres durch die ganzen Alpen und Karpathen, durch Italien, 
die Balfanhalbinjel, Egypten, Kleinaſien, Perſien und Oſtindien bis nach China 
und Japan, aljo durch die ganze alte Welt, und überall enthalten die Schichten . 
noch einen großen Neichthum an anderen Meeresthierreiten außer den Nınnmuliten. 

Unter Flyſch veritcht man ein mächtiges Schichtenſyſtem, welches aus 
gleichmäßig feinkörnigen glimmerigen Sandjteinen, Mergelfchiefern und grauen 
Mergelkalten (hydrauliſchen Kalken) in vielfacher Wechjellagerung der regelmäßig 
und ebenflächig geichichteten Bänfe zuſammengeſetzt it. Die Petrefactenarmut der 
Schichten umd die auf die weitelten Streden fich gleichbleibende Gejteinszujammen: 
jeßung derſelben verleihen diejer ſubpelagiſchen Bildung eine ermüdende Ein- 
fürmigfeit. 

Nach den Unterfuchungen Gümbel's find manche Schichten reich am kieſe— 
ligen Schwammnadeln, ja manche quarzitiiche und hornjteinreiche Lagen jcheinen 
ganz aus jolchen Nadeln und aus Nadiolarien zujammengejett zu jein. Das am 
häufigjten vorfommende und am meiften charafteriftiiche Foſſil der Flyſchformation 
jind die fogenannten „Fucoiden*, welche namentlich die Mergelkalkbänke oft ganz 
erfüllen (Chondrites intrieatus mit feinen Njtchen und Ch. Targionii mit breiteren 
blattähnlichen Äjten). Nach den neueren Entdedungen des Schweden Nathorit 
(1881) find diefe Formen jedoch feine Pflanzen, ſondern verdanfen ihren Urſprung 
den verzweigten Bohrgängen von Würmern (Anneliden), welche nachträglich von 
Schlamm ausgefüllt wurden. *) igentümlich find auch die mannigfach geichlän: 
gelten umd gewundenen Figuren, Nunzeln, Wülfte, Anoten u. ſ. w., mit welchen 
die Ablöfungsflächen der Sandjteinplatten jo Häufig bededt find, jogenannte „Diero: 
alyphen“, welche gleichfalls als Kriechſpuren von Würmern und anderen Meeres 
thieren gedeutet werden. 

An einzelnen Localitäten (Fichichiefer von Glarus, Meletta-Schichten der 
Narpathen) ift der Flyſch reich an FFiichen (Anenchelum, Lepidopides, Acanus, 
Palaeorhynchum, Meletta u. j. w.) 

Wie der Nummulitenfalt hat auch der Flyſch eine außerordentliche Ber 
breitung. Am Nordrande der Alpen finden wir ihn in ununterbrochenem Zuge und 
in mächtiger Entwidlung von der weitlichen Schweiz angefangen bis zum Kahlen— 








*) Auch die Fucoiden des Lias (Chondr. bollensis) und des weißen Jura (Ch. Ehin- 
gensis) find nur verzweigte Wurmgänge, 
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berg bei Wien, die ſogenannte Sandfteinzone der Alpen bildend.*) Der Wiener 
Sandftein des Wiener Waldes gehört dem Flyſch an, ebenjo der größte Theil der 
Starpathenfandjteine; auch ein großer Theil der Apenninen iſt daraus zuſammengeſetzt. 
Eine große Nolle jpielt die Flyſchbildung ferner in den Gebirgszügen Iitriens, 
Dalmatiens und Nordgriechenlands, im jüdlichen Kaukaſus und in vielen Gebirgs- 
zügen Stleinafiens. 

Die Flora und Fauna der Eocänzeit. Der Geſammtcharakter der 
Eocän- Flora ijt ein indiich-auftraliicher umd deutet auf ein tropifches Klima 
in unferen Breiten. Die Ufer des Meeres waren mit immergrünen Laubbäumen 
und Sebüjchen begleitet, mit dicblättrigen Feigenbäumen (ähnlich dem indiſchen 
Kautſchukbaum, Ficus indiea), mit langblättrigen Eufalypten und lederblättrigen 
Myrten- nıd Sandelbäumen, mit dornigen Cäfalpinien, fliederblättrigen Gujab— 
und Seifenbäumen und jteifblättrigen Proteaceen, neben Palmen, immergrünen 
Eichen, Magnolien, Eichen, Ahorn, Wallnuſsbäumen u. ſ. w., eine ähnliche Miſchung, 
wie wir fie ſchon in der Kreide fennen gelernt haben. 

Bei dem großen Intereffe, welches fich an die eocäne Säugetbierfauna 
fnüpft, bejchränfen wir uns bei der näheren Betrachtung der eveänen Fauna 
wejentlich auf dieje. Im Gegenſatz zu den aplacentalen Säugethieren, den Beutel: 
thieren der Trias und des Jura, tritt uns im Eocän zum erjtenmal ımd in 
Europa gänzlich unvermittelt eine große Gejellichaft der höchiten Abtheilung der 
Säugethiere, der Monodelphien oder der placentalen Säugethiere, entgegen, in der 
bereits fajt alle Ordnungen der heutigen Säugethiere vertreten find. Man kennt 
aus dem Eocän von Europa allein jchon gegen 70 Arten, und darunter 60 große 
Formen, gegenüber etwa 25 jet lebenden, jo dajs die Eocänzeit reicher an großen 
Eängethieren ericheint als die Jehtzeit. Die Hauptrolle jpielen Hufthiere, und 
zwar Gollectivtypen, welche als Vorläufer der Ein, Zwei- und Vielhufer der 
Jeptzeit **) angejehen werden müſſen, und aus welchen dieje während der jüngeren 
Tertiärperiode allmählich hervorgegangen find. 

Die wichtigjten Formen find: 1. Unpaarhufer, das Palaeotherium, ein 
tapierähnlicher Unpaarhufer mit einem halb tapier-, halb vhinocerosähnlichen Gebiſs, 
die Edzähne hervorjtehend, und mit drei hufartigen Zehen an Border: und Hinter: 
fühen, wovon die mittlere ſtärker entwidelt ijt als die übrigen zwei; P. magnum 


*, Ein Theil des ſogenannten Flyſches diefer Zone gehört freilich wahrſcheinlich der 
Kreide an, 

“*, Mit Nüdficht auf die ansgeftorbenen Formen tbeilt man die Hufthiere (Ungulata) ein 
in: Unpaarhufer (Perissodaetyla) und Paarhufer (Artiodactyla), Beiden Abtbeilungen fehlt 
an der vorderen Ertremität nnd analog an der hinteren der erite Finger oder die erſte Zehe, 
und in beiden Wbtheilungen beginnt die Reihe mit vierzehigen Formen, jedoch ift bei den 
Periſſodactylen die dritte Zeche ſtärker entwidelt, jo daſs fie die eigentliche Mitte des Hufes 
bildet. Zuerſt verihwindet dann die äußerſte (5.) Zehe, die Fühe werden Zzehig, weiter ver— 
fümmern die 2. umd 4. Zehe, jo dais endlich bei den Einbufern (Pferden) nur die 3. Zehe 
übrig bleibt, Bei den Zweihufern ift der aeipaltene Huf durch die 3. und 4. Zehe gebildet. 
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von der Größe eines Pferdes, P. medium wie ein Tapier mit jchlanfen Beinen, 
P. minimum fleiner al8 ein Reh. Lophiodon (Hügelzahn), halb Tapier, halb 
Rhinoceros. 2. Baarhufer: Anoplotherium (unbewaffnetes Thier) mit 
pferdeähnlichem Kopf, langem Hals und Schwanz, die 44 Zähne in gejchlofiener 
Reihe, wie bei den Wiederfäuern ; die Fühe hatten zwei mit Hufen bekleidete Zehen, 
nur vorn auf der Innenjeite noch das Nudiment einer dritten Zeche; das Thier 
war ohne Zweifel ein guter Schwimmer, der lange Schwanz fonnte als Ruder 
dienen; A. commune von der Größe eines Ejeld, A. minimum von der Größe 
eines Meerjchweins. XKiphodon gazellenartig, mit Heinem, länglichem Kopf und 
ſchlanken hohen Füßen mit geipaltenen Klauen. Anthracotherium (Sohlen 
thier, weil zuerjt in der Braunfohle von Cadibona bei Genua gefunden), ſchwein— 
artig mit 4 Zehen; A. magnum von der Größe eines Nashorns. Hyopotamus 
Fluſsſchwein) mit halbmondförmigen Erhöhungen auf den Zahnfronen, Choero- 
potamus (Flujsjchwein) mit Höderzähnen. 


Fig. 252. 





wir — — — 
Gocäne Säugethiere. 
1 Palaeotherium magnum. 2 Anoplotherium commune. 83 Xiphodon gracile. 


Es gab jomit in der Eocänzeit noch feine echten Tapiere, Rhinoceroſſe, Pferde, 
Wicderfäuer und Schweine, alle dieſe treten erft in der Miocänzeit auf, und die 
bezeichneten Formen find ihre Vorläufer. 

Neben diejen Hufthieren fommen in den eocänen Schichten auch Reſte von 
Naubthieren vor, die verwandtichaftliche Beziehungen zu den Hyänen (wie Hyae- 
nodon), Zibethfagen (Protoviverra), Bären und Hunden (wie Amphieyon) oder 
‚süchjen (wie Cynodon) haben. Auherdem hat man Reſte von. Nagern, Inſecten— 
freffern und Fledermäuſen, ſowie von Halbaffen (Lemuriden) *) und wirklichen Affen 
gefunden. Der Caenopithecus aus dem jchweizerifchen Bohnerz bildet nad) 
Rütimeyer ein Mittelglied zwijchen den afrifanijchen Mafis und den jüdamer: 
kaniſchen Brüllaffen, als ob in der Eocänzeit die Charaktere der Affen der alten 
und neuen Welt noch nicht geſchieden gewejen wären. 


*, Zahlreiche Reſte von Femuriden wurden in den Phospbatgruben von Quercy im füd: 
lichen Frankreich aufgefunden, 
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Neben diefen placentalen Säugethieren fommen im Eocän von Europa auch 
noch Beutelthiere (Didelphys-Arten) vor, und von den übrigen Elafjen der Wirbel: 
thiere finden fich Vögel (Odontopteryx aus dem Londonthon, ein Vogel mit 
bezahnten Stiefern), Neptilien (Krofodile, Gaviale, Schlangen, auch Riejenichlangen, 
Schildkröten), Amphibien (große Batrachier) und Fiſche (von letzteren ein ausge 
zeichneter Fundort am Monte Bolca bei Verona). 


Fig. 258. 





Scyädel von Dinoceras mirabile Marsh aus dem Eocän von Wyoming (Nordamerika). 


Wir können jedoch) dieje Bemerkungen über die eveäne Fauna nicht jchliehen, 
ohne mit einigen Worten der merhvürdigen Entdedfungen zu » gedenken, welche in 
den letzten Jahren Amerifa gebracht hat. In den Eocän-Ablagerungen des Terri— 
toriums Wyoming, und zwar in den Niederungen des Nellowitone und des Greenriver, 
haben die amerifanischen Geologen die Sfeletrefte von überaus eigenthümlichen 
Säugethieren gefunden, welche ebenfalls als wahre Collectivformen Charaktere der 
Nüfjelthiere und der Hufthiere vereinigen. Das von Marjh beichriebene Dino- 
ceras mirabile .war ein Thier von Elephantengröße mit drei Paaren von 
Hörnern auf dem fangen und jchmalen Schädel und mit langen, etwas gebogenen 
Edzähnen im Oberfiefer, wie beim Wallrojs, aber ohne Schneidezähne, und mit 
jchr Eleinen Badenzähnen (Fig. 253). Rumpf und Füße find elephantenartig, die 
Vorderfüße haben 5, die Hinterfühe 4 Zehen. Ein ähnliches noch größeres 
Thier mit einem Schädel von 1 Meter Yänge war das Loxolophodon cornutus 
Eope (Tinoceras bei Marſh) Ebenjo merfvürdig erjcheinen die eocänen Pferde 
Nordamerifas: Eohippus mit vier wohl entwidelten und einer fünften rudi— 
mentären che am VBorderfuß und drei Zehen am Hinterfuß, jowie Orohippus 
mit vier Zchen vorn und drei hinten, beide nur von der Größe eines Fuchſes. 
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Unt. Eocän, 


Von der Größe 
eines Fuchſes. 


Der Gliederbau 
der vorderen 
Extremitäten iſt 
von jenem der 
5jehigen „Urhufer“ 
nur wenig ver 
ſchieden. 


Der 2., 3., 4. und 
Meittelfinger 
entwidelt, 

der 1. rudintenfär. 


Die geologiſche Entwidelung 


Fig. 





Orohippus 
Mittl. Eocän. 


Eohippus. 


Der 2.,3., 4. und 
entwidelt, der 


rudimentäre 
1. Finger fehlt. 


' Etwas größer als 





Mesohippus 
Unt. Miocän, 


Miohippus 
Ob. Miocän. 


Protohippus 
Unt. Pliocän. 


Bon der Größe 
eines Eſels. 


Von der Größe 
eines Schafes. 


Etwas größer als 
Mésohippus. 


Anchitherium- 
ähnlich. 
Der 2., 3. und 4. 
entwickelt, der 
dagegen noch 

bedeutender 
reduciert. 


Der 2,, 3. und 4. 
entwidelt, 

der 5. Mittelfinger 
rudimentär. 


Mittelfinger ent: 
widelt, 
ber 5. feblt. 





*) Die Figuren nah Dana: Mannal of Geologie 1880, 


Hipparion-Abnlic. 
Der 2., 3. und 4, 


des Pferdes nadı amerikanifchen Funden, * 


Pliohippus 
Ob. Plivcät. 


Equus 
Ob, Pliocän und Dil, 


Bon der Größe des 
recenten Pferdes 


Der 3. Mittel: Der 3, Mittel- 
finger entwidelt, finger entwidelt, 
der 2, und 4. der 2, und 4, 
zu Griffelbeinen 
reduciert. 


rudimentär. 
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An dieje eocänen Formen der pferdeartigen Thiere schließen fi) dann in Amerika 
die miocänen Arten Mesohippus und Miohippus (drei Zehen vorn und Hinten) 
von der Größe eines Schafes, ferner das pliocäne Protohippus und Pliohippus 
(dem europäiſchen Hipparion enjprechend) von der Größe eines Ejels und endlich 
das quaternäre Pferd Eyuus fraternus an, jo dajs wir in Amerifa eine voll- 
jtändige Entwidlungsreihe der Unpaarhufer bis zum Pferd der Gegenwart haben, wie 
vorstehende Tabelle (Fig. 254) anſchaulich macht. Überblictt man dieje merkwürdige 
Entwicklung durch die tertiäre Periode und bedenft man, dajs Equus fraternus 
in der Quaternärzeit über Nord- und Sidamerifa verbreitet war, jo ijt es jehr 
befremdend, dajs jpäter in Amerika die Pferde gänzlich ausjtarben und dajs Amerika 
das jegige Pferd der alten Welt verdankt. 


11. Die Neogenformation oder die Periode der Mafodonten. 

Die meogenen Bildungen (oder das jüngere Braunkohlengebirge) zeigen in 
noch höherem Grade als die eveänen einen mannigfaltigen Wechjel von Salz-, Brad: 
und Sühmwajjerbildungen, fie treten aber im allgemeinen nicht mehr gebirgs: 
bildend auf, jondern erfüllen bedenförmig die Niederungen zwilchen den Maſſen— 
gebirgen und den Stettengebirgen und find von der leiten Hebung der Kettengebirge 
nur wenig berührt worden. Eine Ausnahme in diejer Beziehung machen die miocänen 
Bildungen der Schweiz. Die durchgreifenden Veränderungen, welche mit dem Beginn 
der Meogenperiode vor fich gehen, jtehen im Zujfammenbange vor allem mit den 
getvaltigen Neactionen des Erdinnern gegen die Cherfläche, wie fie ſich in der 
Eruption ungeheurer Maſſen von trachytiichen und bajaltischen Geſteinen fundgeben, 
durd; welche die Bajaltgebirge in Mitteldeutichland und in Böhmen, jowie die 
ungariichen und fiebenbürgischen Trachytgebirge (fiche Seite 562) gebildet wurden, 
und welche durch ihre Tuffe und Conglomerate jehr twejentlich zur Schichtenbildung 
der Neogenperiode beigetragen haben. Tiefe Maſſen, die in dem Innern der Erde, 
dem fie entjtiegen, entiprechegde Höhlungen zurüdlaffen mufsten, verurjachten 
andererjeitS wieder Einjenfungen, im welche fich die Waſſer zurüdziehen konnten. 

In der Manntgfaltigfeit der jungtertiären Ablagerungen orientieren wir uns 
am ficheriten nach den organiichen Nejten, welche fie einſchließen. Treffen wir 
irgendwo Kalke oder Mergel mit Landichneden, Sand und Gerölle mit Knochen 
und Zahnreiten von Landthieren, oder begegnen wir einem der zahlreichen Braun: 
fohlenflöge, das aus den Stämmen und Zweigen von Sumpfeyprefien (Taxodium + 
Tannen und Eichen (Quercus lienitum) beiteht, dazwiſchen wohl auch die Neite 
eines thierischen Waldbewohners enthält, ſo Schließen wir, daſs wir es mit fluviatilen 
„oder lacuftrinen Bildungen auf dem Feſtlande zu thun haben. Wenn andererieits 
Kalke mit Seeigeln oder Sande mit Auftern und Gerithien, mit Haifiſchzähnen 
und Delphinfnochen vorliegen, oder Thone mit zahlreichen Mollustenjchalen, jo 
wijfen wir, daſs wir hier vom Feſtland auf den chemaligen Meeresgrund treten, 
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An vielen Orten kündet fich das alte Ufer auch noch durch einen Horizont von 
Bohrmuſcheln an, die in die Felſen des alten Strandes ich eingenagt hatten, oder 
es mischen fich da abgerollte Knochen und Zähne von Landthieren und einzelne 
Landpflanzen mit Meeresmuscheln und Fiichreiten. Vielfach finden wir auch zarte 
Schiefer von Bitumen durchdrungen, darauf Blätter, Blüten und Früchte von 
Landgewächien, Käfer, Ameifen und Wajferjungfern gemengt mit Lagunenpflanzen 
und Lagumenthieren, das find Ablagerumgen von Süßwaſſer-Seen, die von Zeit 
zu Zeit durch Sturmfluten gejalzen wurden, oder von bradichen Miündungs: 
gegenden größerer Flüſſe. 

Die neogenen Ablagerungen find, zumal in den Ländern der öfterreichiich: 
ungariichen Monarchie, reich an techniich wichtigen Burkfommnifien; mächtige Braun: 
fohlenlager finden fich in Böhmen, Steiermark, Ungarn und Siebenbürgen; Stein: 
jalz im den Starpatbengebieten. Die Salzlager Galiziens (Wieliczka, Bochnia 
u. ſ. w, Seite 467), Ungarns und Siebenbürgen gehören ſämmtlich der Neogen 
Formation a. 

Die Flora der Neogenzeit, indem fie mehr und mehr eine Miſchung 
von Pflanzenformen der gemäßigten Zonen mit jolchen wärmerer Zonen zeigt, 
deutet den klimatiſchen Wechiel an, welcher ſich nach der Eocänzeit vollzog; in die 
Miocänzeit fallen die erjten Anfänge einer gemäßigten Zone. In der Miocänflora 
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Meogene Pflanzen und Inſecten. 
1 8ahal major, eine Fächerpalme. 2 Cinnamomum, Zimmtbaum. 3 Laurus princeps, Lorbeer. 
+ Glyptostrobus, eine Cypreſſe. 5 Taxodium dubium, Sumpfcypreſſe. 6 Planera, den Ulmen 
verwandt. 7 Myrieca. 8 Acer trilobatum, Ahorn. 9 Rhynehites Dionysus, ein Ruſſelkäſer. 
10 Myrmiea tertiaria, eine Ameife. 


Mitteleuropas find Pilanzentypen vertreten, welche jet über alle Welttheile zer— 
ftreut find, darımter befonders viele amerifanische Arten. *) Neben Palmen und 


*) Nah Osw. Heer (Über das Klima und die Vegetationsverhältuiife des Tertiär 
laudes, Winterthur 1860) finden ſich gegenwärtig von jungtertiären Pflanzenformen 83 im den 
nördlichen, 103 in den füblichen Vereinigten Staaten, 40 im tropifchen Amerika, 6 in Chile, 
137 im gemäßigten und füdlichen Europa, 85 im tropiichen Aſien, 25 auf den atlantiichen Intel, 
25 in Afrika und 21 in Auftralien, und zwar am reichlichften in einem Gürtel, welcher zwiſchen 
deu Iſothermen von 15 und 25° C. liegt. 
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Bambuſen, neben Lorbeer, Kampfer: und Zimmtbaum, ferner neben Magnolien, 
Myrten, Scifenbäumen, Mimojen, Afazien und Cäjalpinien finden ſich Platane, 
Feige, Pappel, Ahorn, Kaftanie, Ulme, Nujsbaum, Haſelnuſs, Hainbuche, Weide, 
Birke, Erle und Eiche und ebenjo Sequoien, Taxodien und dreinadelige Pinus- 
arten. Dsw. Heer jagt von der Mivcän- Flora, daſs fie mit ihrem Reichthum an 
Baumformen (er zählt aus dem jchweizer Mivcän allein 291 Arten) den Charakter 
der jüdlichen Wälder darjtelle. Im Schatten der feuchten Wälder wucherten die 
Farnkräuter, während das Unterholz ein Gejträuche war von Weiden, Erlen, 
Stornelfirichen, von Streuzdorn, wilden Neben (Vitis Teutonica), Stechpalmen 
u. ſ. w. Witten in den Moräjten waren da und dort kleine Landſeen, mit den 
Blättern von Nympheen und Victorien bededt, darin Schildkröten und Krolodile 
jich tummelten, die Ufer waren mit hohen Schilfen bewachien. In der That werden 
wir ung eine jungtertiäre Landichaft Europas am beiten unter einem Landichafts- 
bild der jubtropischen Zone unjerer Tage voritellen. 

Diefer Flora entjpricht auch die Säugethier- JZauna der Neogen 
periode oder die zweite tertiäre Säugethierfaunga Wichtige Fund: 
jtätten Diefer Säugethierfauna jind das Mainzer und Wiener Beden, ferner die 
Braunfohlenablagerungen von Eibiswald in Steiermark, Sanjans im Gers-Depar— 
tement in Frankreich, das Nhonethal, das Po- und Arnothal, der Knochenlehm von 


Fig. 256. 





Neogene Säugethiere. 
1 Mastodon longirostris (reftauriert). 2 Badenzahn von Mastodon longirostris, a Kaufläche, 
h» Geitenanficht. 3 Dinotherium giganteum (reftauriert). 4 Schädel von Dinotherium giganteum. 


Bilermi bei Athen *). Die Hauptrolle jpielen eigenthümliche, jet gänzlich aus- 
geitorbene Elephanten und Rhinoceroſſe. Die Elephanten der Neogenperiode haben 
noch feine Badenzähne mit blättrigem Bau, jondern ſchweinsähnliche Badenzähne 
nit zigenförmigen Erhöhungen, die durch außerordentlich dicken Schmelz ausge: 


*, In Aften enthalten die Siwalif Hügel am Fuße des Himalaya überaus reiche Grab: 
jtätten jungtertiärer Eängetbiere, unter welchen die bervorragenditen europätichen Formen neben 
einzelnen eigenthümlichen Formen, wie das vierhörnige Sivatherium, ein Wiederläuer zwiſchen 
Kameel und Giraffe ſtehend, reichlich vertreten find 
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zeichnet find. Wegen ihrer Zigenzähne hat man fie Majtodonten (Sibenzahn- 
Elephanten) genannt. Manche Arten wie Mastodon longirostris, von welchem man 
häufig Reſte im Belvederejchotter von Wien findet, hatten 4 Stoßzähne, zwei 
große ſchwachgebogene im Oberfiefer, zwei Eleine gerade im Unterkiefer. Das Thier 
wurde wohl 4 Meter body und 6 Meter lang. Ein wiürdiges Scitenjtüd bildet 
der tete WVegleiter der Maftodonten, das Dinotherium („Schredensthier*), ein 
Rüſſelthier mit zwei Dielen, hakenförmig nad) unten herabhängenden Stofzähnen 
im Unterkiefer und mit tapirartigen Badenzähnen. Die bogenförmig nach rücdwärts 
gefrümmten Stoßzähne mögen dem jeltiamen Thiere zu einen doppelten Zwech 
gedient haben, theils als Hafen, mit deren Hilfe es fih aus Schlamm und Sumpf 
aufs trocene Yand heraushalf, theils zum Auspflügen der Wurzelitöde von Jrideen, 
Aroideen und anderen ähnlichen Pflanzen mit jtärfemehlhaltigen Wurzeln. Tie 
icharftantigen Mahlzähne, wmittejt deren es die Wurzeln zerfaute, gehören zu den 
häufigsten Foflilien der jüngeren Tertiärablagerungen. Jetzt begegnen wir aud) 
ichon einem Rhinoceros mit einfachem Horn (Mh. sansaniensis) und einem ohne 
Horn (Aceratherium ineisivum). Das dreizähige Anchitherium vermittelt den 
Übergang von den eocänen Paläotherien zu dem Pferd der Neogenperiode (Hip- 
potherium oder Hipparion); Diejes war von der Größe cine Zebra und hatte 
noch zwei Nebenhufe. Die Ordnung der Wiederkäuer iſt repräjentiert durch Hirſche 
(Cervus), rehartige Thiere (Palaeomeryx), Giraffen (Camelopardalis) und das 
giraffenähnliche Heladotherium, Mojchusthiere, Antilopen und Gazellen; die der 
Naubthiere durch eine große State (Machairodus, Schwertzahn), durch Hyänen, 
Zibethkatzen und durch Hundeartige Naubthiere (Amphyeion). Unter den Nage— 
thieren begegnen wir jchon dem Biber und dem Meurmelthier, und unter den 
miveinen Affen Europas theils langſchwänzigen Formen (Mesopithecus pentelieus), 
welche den Meerfagen auf Ceylon und in Bengalen nahejtchen, theils Formen wie 
Pliopitheeus, welche Verwandtichaft mit dem nordafrifanischen Inuns zeigen jowie 
zwei menschenähnlichen Affen, einem Gibbon (Hylobates, Unterfiefer von Sanjan 
und Oberfieferzähne aus der Braunkohle von Elgg in der Schweiz) und dem Dryo- 
pithecus Fontani (Waldaffe), von welchem man einzelne Zähne in den Bohn: 
erzgruben von Frohnſtetten auf der ſchwäbiſchen Alb, einen Unterkiefer aber und 
ein Oberarnfragment bei St. Gaudens in der Haute-Garonne fand; der legten 
erinnert an den Drang:litang. 

Wir widmen moch eine jpecielle Betrachtung den Berhältnijjen des Wiener 
Beckens. 

Das Wiener Becken. Während der Neogenperiode bildeten die Niederungen 
in der Umgegend von Wien jüdlich und nördlich von der Donau, welche die 
Seologen als das Beden von Wien bezeichnen, den Boden eines nad Nov, 
Dit und Wet weit ausgedehnten Meeres, eines Meeres, welches nach Welten 
durch Die chemalige Meerenge zwiſchen St. Pölten und Krems mit dem oberen 
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Donaubeden, das fich durch Baiern bis in die Schweiz fortjegt (helveto-germaniſches 
Tertiärmeer), im Zuſammenhang jtand, nach Oſten mit dem großen unteren Donau— 
been (pannonisches Meer) und nach Norden durd einen jchmalen Saum auch 
mit dem großen oſteuropäiſchen oder ſarmatiſchen Neogenmeer in Galizien, Podolien, 
Volhynien u. ſ. w. Gegen den Echlujs der Neogenperiode traten an die Stelle 
diefer Meere, wahricheinlich infolge von langjamer Hebung des Landes, aus: 
gedehnte Süßwaſſerbecken,“) jo daſs man in den neogenen Ablagerungen des Wiener 
Beckens marine, halbbradijche, bradiihe und Süßwaſſerſchichten 
unterjcheiden fann, die zwar alle in gleicher Weije aus Lagen von Tegel, **) Sand 

und Schotter mit mehr oder weniger untergeordneten Kalkſteinbänken beftehen, ji 
aber durch die organischen Nefte, welche fie einjchliegen, leicht untericheiden laſſen. 


Fig. 857. 





dealer Durchſchnitt des Bedens von Wien. 
kr Kryſtalliniſche Gefteine des Leitha-Gebirges. WS Wiener Sandjtein. I Mediterrane Stufe: 
a Gonglomerat, b Leithafalf, e mariner Sand und Tegel, II Sarmatiiche Stufe. III Bradiiche 
und Süßwaſſerſtufe. 


Gliederung der Neogenformation im Beden von Wien Die 
Schichten laſſen ſich von unten nach oben, wie zuerſt Profeſſor Such gezeigt 
bat, in folgender Weiſe anordnen: 

A) Untere Abtheilung Marine vder mediterrane Stufe mit 
einer überaus reichen Meeresfauna (nahezu 900 Arten von Gajtropoden und Bis 
valven, nebjt Korallen, Bryozoen, Balanen, Brachiopoden, Cephalopoden, Krebſen 
jowie Nejten von Haifischen, Nochen und Seejäugethieren), die im allgemeinen 
einen mediterranen Charakter zeigt, bereichert durch tropiiche Formen. a) Nand- 
bildungen: Gerölle, Conglomerate und Kalfe, nach ihrem Vorkommen am Leitha- 
gebirge gewöhnlich „Leithafalfe” genannt oder nach den dieſe Kalke hauptjächlich 
zuſammenſetzenden organifchen Reſten (Lithothamnium [früher Nullipora] ramosis- 
simum , eine falfabjondernde Alge, und Amphistegina Haueri, eine Foraminifere) 
als Lithothamnien- und Amphifteginenfalte bezeichnet. Dieſe Nandbildungen fteigen 
bis zu Höhen von 400 Meter über dem Meere an. Zahlreiche Werkfteinbrüche 
am Leithagebirge, längs des Bruchrandes der Kalkalpen ſüdlich von Wien, und 
in der Gegend vou Zogelsdorf und Eggenburg liefern den Hauptbauftein für Wien. 


*, Das ſchwarze und caspiiche Meer fowie der Aralſee find als getrennte Überrefte des 
großen oftenrepätichen Neogennteeres zu betrachten. 
**) Tegel von dem lat. tegula — Ziegal, Ziegel. 
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b) Seicht- und Tiefwafjerbildungen: 1. Schichten von Molt, Sande von Loibers- 
dorf, Sande von Gauderndorf, Schichten von Eggenburg, Schlier. Dieje Ablage- 
rungen jind wahricheinlich etwas älter als die folgenden: 2. Badener Tegel, Grin: 
zinger Tegel, Sande von Neudorf und Pöpleinsdorf. 

B) Mittlere Abtheilung Sarmatiiche Stufe: halbbradiich, mit 
einer armen einförmigen Fauna, die ihrem Charakter nad) am meisten mit der 
Fauna des jchwarzer Meeres übereinjtimmt. a) Oberer jarmatifcher Tegel oder 
Muſcheltegel mit Tapes gregaria, Cardien, Ervillien und Fiſchreſten, im artefijchen 
Brunnen auf dem Getreidemarkte in Wien 100 Meter mächtig. b) Sarmatiiche 
Sande und Sandfteine (die jog. Cerithienfande) mit Cerithium pietum, Cerithium 
rubiginosum, Murex sublavatus, Trochus podolicus, Buceinum baccatum, Tapes 
gregaria, Mactra podolica, Cardium obsoletum, C. plicatum ete. — Die jar- 
matischen Sande find die reichte wafjerführende Schichte im Gebiete der Stadt 
Wien; auf der Türfenjchanze Sandgruben, welche den Baujand für Wien liefern, 
und bei Atgersdorf zahlreiche Steinbrüche, in welchen Bruchjteine gewonnen werden. 
c) Unterer Tegel (Hernalſer Tegel) mit Sanden und Geröllen, reih an Pflanzen: 
reiten, Fiſchen, Schilöfröten (Trionyx), Sechunden, Delphinen, Sirenen und Walen 
(Phoca, Delphinus, Cetotherium), nebjt wenigen Conchylien (fat nur Riſſoen 
und PBaludinen, daher auch Riſſoentegel). Sämmtliche Ziegeleien wejtlich von Wien, 
d. i. die Ziegeleien von Breitenjee, Ottafring, Hernals, jowie die Ziegeleien an der 
Nuſsdorferſtraße find in diefem Tegel angelegt. 

C) Obere Abtheilung Bradijche und Süßwajjerjtufe: a) Con: 
gerientegel (oder Inzersdorfer Tegel), plajtiiche Tone mit untergeordneten Sand: 
und Geröllablagerungen, 100— 130 Meter mächtig. In paläontologischer Beziehung 
lajjen fi drei Etagen unterjcheiden, eine obere mit Congeria subglobosa, C. 
spathulata. Melanopsis vindobonensis und M. pygmea; eine mittlere mit Cong. 
Partschi und Mel. Martiniana, und eine untere mit Cong. triangularis und Mel. 
impressa. Sämmtliche Ziegeleien des Wiener- und Laaerberges, namentlich die 
grogen Ziegeleien von Inzersdorf, find in dieſem Tegel angelegt. Nicht jelten jind Reſte 
von Mastodon longirostris, Dinotherium giganteum, Aceratherium incisivum, 
Hippotherium gracile, Tragoceras (Antilope), Cervus, Sus etc. b) Darüber die 
Belvederejhichten, fluviatile Sande und Gerölle bei Wien (Belvederjchotter, 
nur aus Ürgebirgsgejchieben bejtehend, und Belvederjand von gelber Farbe), bis zu 
20 Meter mächtig, mit Blattabdrüden, verfiejelten Hölzern (Thuioxylon juniperinum. 
Betula Carpinus, Fagus, Tilia ete.) und denjelben Säugethierreiten, wie im Con— 
gerientegel. (Vergleiche ferner noch Tabelle IV, Überficht der geologijchen Ver: 
hältnijje des Wiener Bedens nad) Th. Fuchs, im Anhang.) 


+] 


Die antbropozoifche Epoche. 


Fünftes 3eitalter. 
Die anthropozoifche Epoche oder die Iehtzeit der Erde. 


Durchgreifende Veränderungen der phyfifaliichen Verhältnifje traten nach dem 
Ende der tertiären Periode ein; auf das wärmere gemäßigte Klima der Neogenzeit 
folgte ein fälteres ſchnee- und regenreiches Klima), das die Bildung von ungeheuren 
Gletſchermaſſen begünftigte. Man nennt diefe Periode der Temperaturerniedrigung 
Die Eiszeit oder Slacialperiode; ihre Spuren find in den höheren Breiten 


Fig. 258. 




















Europa zur Eiszeit. 
Dunkel ftraffiert: Die Urfprungsftätten der großen Diluvialgleticher. 
Licht ftraffiert: Gebiete mit Merkmalen einftiger Eisbedeckung. 
— Grenze der Verbreitung erratijcher Blöde. 


beider Hemiſphären in gleicher Weiſe durch die erratiſchen Erſcheinungen (S. 447) 
nachgewieſen. Gebirge und Länder, welche heute frei von Gletſchern ſind, waren 
mit ewigem Schnee bedeckt. Die Tertiärflora unterlag zum großen Theile, und 
Thiere, welche jetzt auf den hohen Norden beſchränkt ſind, wie der Moſchusochs 
und das Renthier, wohnten im Herzen Europas, bis allmählich nach dieſer Glet— 


ſcherzeit, unter mannigfachen Schwankungen der klimatiſchen Verhältniſſe, der 
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gegenwärtige Zuftand der Dinge eintrat. Im dieſe jüngjte Periode der Erdgejchichte 
füllt gleichzeitig das erſte Auftreten des Menſchen in Europa und vielleicht auf 
dem Schaupla der Erde überhaupt. Die Erjcheinungen, aus welchen auf eine 
Eiszeit gejchloffen werden mujs, haben wir jchon in einem früheren Kapitel erörtert. 
Wir geben daher Hier nur eine kurze Ueberficht über die Verbreitung des Glacial— 
phänomens während der Eiszeit. 

Der ganze Norden unſeres Continents war unter Gletjchereis begraben, welches 
teils von den ſtandinaviſchen Gebirgen, theis von den Bergrücken in Irland, in Schott: 
land und Wales ausftrahlte und fich im Mittel bis zum 51. Breitengrade, bis an 
die Abhänge der Karpathen und der mitteldeutichen Gebirge erjtredte. Die Gletſcher 
der Alpen waren ungleich größer als heutzutage; alle Hauptthäler waren von 
mächtigen Eisjtrömen erfüllt, die jich weit über die bayerische und ſchwäbiſche Hoch— 
ebene, jowie über die. ganze niedere Schweiz ergoſſen. Selbſt Gebirge, die heute 
frei von Gletjchern find, waren theihveije vergletichert: die cantabrischen Gebirge, 
die Sierra Morena und Nevada, die Pyrenäen, die centralfranzöfiichen Gebirge, 
die Sevennen, in Deutjchland die Vogeſen und der Schwarzwald. Auc) die Karpathen 
und transſylvaniſchen Alpen waren theihveije vereist. Der großen nordeuropätjchen 
Vergletſcherung entjprach eine Bereifung der Ebenen Nordamerifas, die wahrjcheinlich 
von Grönland ausgieng, das in feinem Innern heute noch ein gänzlich vereistes 
Gebiet ijt und ein lebendiges Bild der Eiszeit darjtellt. Das Glacialphänomen war in 
Nordamerika noch weit bedeutender entwidelt als in Nordeuropa ; denn das Inlandeis 
erſtreckte jich bis zum 39. Parallel. Die ganze Negion der Seen, welche die Hudjon- 
bai gürtelförmig umgeben, war vereist und während des Marimums der Eiszeit 
erſtreckte ſich das Inlandeis bis in das Fluſsgebiet des Miſſiſſippi. 

Weniger als Nordeuropa und Nordamerika jcheint das nördliche Ajien ver: 
gletjchert gewejen zu jein; dagegen zeigen fich auch in den höheren Breiten der jüd- 
lichen Hemifphäre, in Patagonien und auf der Sütinjel von Neu-Seeland, die 
Spuren großartiger früherer Vergleticherungen, während wir uns die antarktischen 
Länder auch heute noch tief unter Eismafjen begraben denfen müfjen. 

Albr. Penck hat berechnet, dajs auf der nördlichen Halbfugel während 
der Eiszeit wahrjcheinlich eine Fläche von 490,000 Duadratmeilen*) vereist war, 
wovon 380,000 Uuadratmeilen auf das feite Land, 110,000 auf jeichte Meere ent- 
fallen. Die antarftijche Bereifung um den Südpol herum veranjchlagt Pend auf 
250,000 Uuadratmeilen. Die Mächtigfeit der Eisbedeckung wird für das nordeuro- 
päiſche Inlandeis über der Oſtſee auf über 1000 Meter, für das nordamerifanische 
von Dana auf 2000 Meter geichägt. Die antarftiiche Eismaſſe ſchätzt Croll 
nad) der Größe der jüdlichen Eisberge jogar auf über 3000 Meter. Die beigegebene 

N 


*) Säümmtliche Gletichergebiete der nördlichen Halbkugel maden heute nur 40,000 Qua: 
dratineilen aus, 
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Die Eiszeit. 55 


Tafel XXVIII nad) Dr. A. Penck macht die hauptſächlichen früheren und heutigen 
Gletſchergebiete der Erde anjchaulich. - 

Ob die Eisentfaltung auf beiden Halbkugeln gleichzeitig ftattfand, oder ob die 
Eiszeit auf der einen Halbkugel mit derjenigen auf der andern alternierte, ift eine noch 
ungelöste Frage, die um jo jchwieriger zu enticheiden iſt, als die geologijche Un- 
terfuchung der alten Gletſchergebiete wenigitens in Deutjchland, der Schweiz und in 
Oberitalien zu dem übereinjtimmenden Ergebnijfe geführt hat, dajs die ehemaligen 
Vereiſungen jehr bedeutenden Schwankungen unterworfen geweſen find, jo daſs man 
in dieſen Ländern drei in der Uuartärperiode aufeinander folgende Glacialzeiten 
unterjcheidet, die durch Interglacialperioden unterbrochen waren, während welcher ich 
die Gletſcher zurüdzogen und eine freie Entfaltung des rinnenden Waſſers eintrat. 

2. Agaſſiz (1846) war der erfte, welcher die Yehre von der Eiszeit ent- 
wicelte und das Glacialphänomen nicht als ein Localphänomen, jondern als cine 
allgemeine Erjcheinung auffajste, von der faſt die ganze nördliche Hemiſphäre be 
troffen worden jei. Zur Erflärung wurden die verjchtedenartigiten Hypotheſen auf: 
geitellt. Die Vergleticherung der Alpen juchte man durch eine chemals viel bedeutendere 
Erhebung derjelben, der eine jpätere Senkung folgte, zu erklären, die Verglet— 
icherung des Nordens durch die Annahme großer Yandmajjen zwilchen Norwegen 
und Spigbergen, durch eine jetzt verſchwundene „Arktis“. Das jtrengere Klima in 
Weſt- und Mitteleuropa ſollte hauptjächlich bedingt gewejen fein durch eine andere 
Verteilung von Waſſer und Yand und durch andere Meeresitrömungen. Im Norden 
nahm man eine Senkung des Yandes an, jo dajs dem Eismeer der Eintritt in die 
baltischen Gewäſſer geitattet war, im Nordweiten und Weiten das Fehlen des die 
Küſten Europas erwärmenden Golfjtromes, ſei es infolge der Durchbrechung der 
Landenge von Panama, oder infolge der Ablenkung durch eine große Imel „At: 
lantis“ im atlantijchen Ocean. Da jedoch alle dieſe auf lokale Verhältniſſe ſich 
ſtützenden Erflärungsverjuche nicht auszureichen jchtenen, jo dachte man an eine 
Verjchiebung der Erdachje, wodurch das heutige Europa zur Polargegend geworden jei, 
oder an eine Aenderung in der Schiefe der Efliptif; ja jogar auf die Stellung des 
Somnenſyſtems im Weltraume gieng man zjurüd mit der Hypotheſe, daſs die Sonne 
mit ihren Planeten in jener Zeit in eine fältere Negion des Weltraumes einge: 
treten jei. 

Mit Necht hebt Dagegen Penck hervor, daſs das ganze Diluviale Ölacialphänomen 
nur als eine Steigerung des heutigen erjcheine, und daſs das eiszeitliche Gletſcher— 
phänomen jich auf einem Boden und in Gebieten entwidelte, deren phyſiographiſche 
Verhältniſſe fich jeither nicht wejentlich verändert haben. Wo heute Gletſcher ent- 
faltet find, waren fie es früher auch, nur im viel bedeutenderem Maße, und wo fie 
heute jich mur wenig ausdehnen, waren fie auch früher verhältnijsmäßig weniger 
bedeutend. Fit dem jo, jo fann die Urjache der großen Gletjcherentwidelung während 
der Diluvialzeit nur in einer Steigerung jener Momente liegen, die überhaupt zur 
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Gletſcherbildung führen, nämlich in einer Vermehrung der jchneeigen Niederjchläge 
und in einer Temperaturerniedrigung, oder mit andern Worten in einem Klima— 
wechjel, der jedoch ebenjo allgemeinen Schwankungen unterworfen gewejen fein muß, 
wie die eiszeitliche Gletſcherentwickelung allenthalben höchſt beträchtlichen Oscilla— 
tionen unterworfen war. 

Diejer jäculare Klimawechſel erklärt ji) aber wohl am beten nach der Theorie 
von James ErolLl*), aus den jücularen Aenderungen der Ercentrizität der Erd— 
bahn (Vgl. auch Seite 112—114.). Croll berechnet, dajs in jenen Perioden, in 
welchen die Excentricität der Erdbahn eine jehr beträchtliche ijt, dev Gegenſatz zwiſchen 
der Dauer des Sommers und de3 Winters ſich dahin verjchärfe, dafs der Sommer 
um 36 Tage länger als der Winter wird, und dajs daher in abwechjelnden Perioden 
jedesmal diejenige Halbfugel, deren Winter in das Aphel fällt, die aljo den längeren 
Winter und den kürzeren Sommer hat, eine Eiszeit erlebe, während die andere 
Hemiſphäre eines bejonders milden Klimas fich erfreue.**) Demnach würden die 
Sletjcherperioden auf beiden Halbkugeln alternierend eintreten. Dieje Theorie tt 
jedoch durch Wallace in der Weije modificiert tworden, daſs auch eine gleichzeitige 
Vergleticherung beider Hemiſphären denkbar ift. Während nach Croll innerhalb der 
Dauer eines Kreislaufes des Äquinoktialpunktes ein und diejelbe Halbkugel eine 
Glacial- und eine Interglacialperiode durchläuft, it nah Wallace zur Zeit größter 
Excentricität die Interglacialperiode nicht im Stande, die in der Glacialzeit angejam: 
melten Eismajjen völlig zu jchmelzen. Es erhalten jich dann nach ihm die Verglet- 
icherungen durch mehrere Glacial- und Interglacialperioden Crohl's hindurch und 
beide Halbfugeln find in gleichem Maße vergletjchert ; in Perioden geringerer Excen— 
tricität hingegen verſchwinden die Vergleticherungen, welche fich in der Glacialzeit 
erzeugten, während der Interglacialzeit; dann alternieren die borealen und auftralen 
Vergletjcherungen. So erklärte es fi), warum jet in einer Periode Kleiner Excen— 
tricität die beiden Halbkugeln in ungleichem Maße vergletichert find, die füdliche 
mehr als die nördliche, während zur großen Eiszeit um beide Pole fich gewaltige 
Eismajjen jcharten. 


1%, Die Auartärformation oder die Periode des Mammuths und des vorgeſchichtlichen Menſchen. 


Die Ablagerungen der anthropozoifchen Periode bezeichnet man im Gegenjage 
zu den tertiären Bildungen als Quartär- oder Quaternärs- formation 


*, James Croll, Climate and time („Klima und Zeit“) London 1875. 

**, Stone und Croll haben mit Hilfe der Formeln von Leverrier berechnet, daſs 
die Ercentricität der Erdbahn 3. B. vor circa 1 Million Jahren nahezu gleich war ber jegigen 
(beute hat die nördliche Halbkugel die Sonne 6 Tage länger im Zenith, als die ſüdliche), vor 
850,00 Jahren dagegen nahezu 4'/.mal jo groß, fo dafs bei einer beftimmten Stellung ber 
Abfidenlinie oder der großen Are der Erdbahn die Differenz zwiſchen Sommer und Winter: 
balbjahr 36 Tage betrug (erfte Eiszeit?). Vor 400.000 Jahren betrug die Differenz 8 Tage, 
vor 200,000 Jahren nahezu 28 Tage (zweite Eiszeit?), vor 100,000 Jahren nody 23 Tage, vor 
50,000 Jahren dagegen mur 6., Tage. 
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oder im Gegenjaß zu eocän, miocän und pliocän auch als pleiſtocäne (nenejte) 
oder poftpliocäne Bildungen. 

Die quartären Ablagerungen, oder das aufgeſchwemmte Gebirge der älteren 
Geologen, bejtehen aus Geröllen und Gejchieben, welche häufig zu Conglomerat 
gebunden find, jowie aus Sand, Lehm und Thon, As jüngste Bildungen 
erfüllen fie vorzugsweie die Ebenen und die Thäler und bilden den unmittel— 
baren Untergrund der meisten größeren Städte Europa’s, wo fie in Sandgruben, 
Kellern und Brummen vielfach aufgeichloffen find. Gewöhnlich untericheidet man 
dann noch die älteren quartären Bildungen als Diluvium von den jüngeren, dem 
Alluvium, indem man unter lchterem Namen alle gegenwärtig noch vor jich 
gehenden Neubildungen zujammenfajst. Allein abgejehen davon, daß der Name Di: 
luvium, welcher jeinen Urjprung einer durch nichts erwieſenen Vorftellung von einer 
ungeheuren Ueberſchwemmung, einer jogenamnten Sintflut, d.h. einer allgemeinen 
großen Fluth welche einjt, wie die Sagen jo vieler Völker erzählen, über die 
Erde hereingebrochen jein joll, oder der in der Bibel erzählten Sündflut (lat. 
diluvium) verdanft,*) fein ſehr pafjender ift, jo jtöjst man auch bei dem Verfuche 
eine jchärfere Grenze zwijchen den diluvialen und alluvialen Ablagerungen zu ziehen, 
auf große Schtwierigfeiten. 

Die quartären Bildungen find vorherrichend Fluviatilen und lacuftrinen 
Urjprungs, während marine Ablagerungen eine geringe Nolle jpielen, da die Con- 
tinente und Meere nach der Tertiärperiode in ihren jebigen Umriffen bereits der 
Hauptjache nach fertig gebildet waren. Bon größter Bedeutung find dagegen die 
Glacialbildungen, zu welchen auch die enormen Schottermafjen gehören, welche 
durch die Gleticherjtröme aus dem Moränenmaterial gebildet und in den einjt ver: 
gletichert gewejenen Gebirgsthälern abgelagert wurden. Für die Geröll- und Sand: 
ichichten, wie fie in allen Fluſs- und Bachthälern vorkommen, wie fie alte Seebeden 
und ebenjo auch den Boden der meiiten Höhlen ausfüllen, ijt ihr Urjprung leicht 
nachweisbar; nur in Beziehung auf die Bildung der eigenthümlichen, vorzugsweije 
als diluvial bezeichneten Lehmablagerungen, welche man Löß nennt, find die An- 
jichten der Geologen noch getheilt. 

Unter „Löß“ (der Name wird von loje, jo viel als loder, abgeleitet, verſteht 
man den feinen loderen, etwas falfhaltigen gelbbraunen Schlamm oder Lehm, der 
durch die Gleichartigfeit feiner Zuſammenſetzung und Structir, jowie durch Die 
Unabhängigfeit jeiner Verbreitung von einer bejtimmten Meeresgöhe in den Gegenden, 
wo er nachgewiejen ift, fich von anderen Mlagerungen untericheidet. In Europa 
fommt der Löß in allen Höhen bis zu 1600 und 1700 Meter (in den Starpathen), 
in China nad) v. Richthofen jogar bis zu Meereshöhen von 2700 Meter vor. 


*) Im Alt: und Meittelhochdeutichen sinfluot oder sintfluot mit der Bebentung: allge 
meine große Flut. Luther fchrieb in der Bibel noch ftet3 Sintflut ober Sinflut. Später vergafs 
man die richtige Bedeutung und jchrieb „Sündflut“. 
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As Thallöß findet er ſich weitverbreitet in mehr oder weniger mächtigen 
Ablagerungen in allen mittel und jüdenropäiichen Flujsniederungen, namentlich 
im Nheinthal, an der Maas, an der Schelde u. ſ. w. und ebenſo im ganzen 
Rhone- und Donaugebiet u. ſ. w., als Berglöß aber auch an Berggehängen, 
in muldenförmigen Vertiefungen niederer Platenulandichaften, im Hügelland und 
Meittelgebirge. Wenn er rein iſt, zeichnet er fich durch den volljtändigen Mangel 
an Schichtung und durch die Neigung, in jenkrechten Wänden abzujtürzen, aus, 
wie die Hochufer der Donau, des Rheins u. ſ. w., an den das Inundationsgebict 
diefer Ströme beiderjeit3 abgrenzenden Terraſſen umd überhaupt alle in Löß 
eingerijfenen Wajferläufe und Ihäler zeigen. (Fig. 259). 

Der Kalkgehalt des Löß gibt ſich namentlich in den zahlreichen und verjchieden 
geitalteten Concretionen zu evlonmen, die man „Löhmännchen“ oder „Lößkindeln“ 
nennt. (Fig. 260.) Charakteriſtiſch ift auch die fast nie fehlende Beimengung von gan; 


Fig. 200. 


va 


Sogenannte „Löhmännden“ (Stallconcretionen im Löß). 





fleinen edigen Quarzkörnern und von feinen Slimmerjchüppehen. Auch die Structur 
ist eine eigenthümliche. Der Löß iſt nämlich von feinen vöhrenförmigen Canälen 
durchzogen, welche mit Kalk ausgefleivet und als die Hohlräume ausgewitterter 
Wurzelfalern zu deuten find. 

Die Erklärung der Löhbildung wurde in der verjchiedenartigiten Weiſe 
verjucht. Während die einen im Löß den weitansgebreiteten Gletſcherſchlamm der 
großen Gleticher der diluvialen Eiszeit jeben, halten ihn andere für einen Abſatz 


Fig. 261. 


Loßſchnecken. 


1 Suceinen oblunga. 2 Pupa muscorum. 3 Helix hispida. 





ans großen Seen oder Flüſſen der Vorzeit; allein der einen Anficht wider: 
ipricht das Vorkommen von Löß auch in Gegenden, wo von chemaligen Gletſchern 
feine Spur iſt, der andern widerjprechen die organischen Reſte, welche man 
im Löß findet. Die Lößſchnecken nämlich, welche man in jo großer Anzahl 
und überall in gleicher Weife im Löß eingebettet findet, find nicht die Gehäufe von 
ſolchen Schneden, welche in Flüſſen, Seen oder Sümpfen vorkommen, fondern jie 
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gehören durchaus Landjchneden an, welche in feuchten Mooſe, am Graſe und an 
Kräutern leben; am häufigiten find die Gchäufe von Suceinea, Pupa und Helix, 
von welchen die meiſten Arten gegenwärtig noch leben. Der Löß muß daher ein 
Landgebilde fein. Ebenjo gehören die zahlreichen Kuochenrefte, die man im Löß 
findet, durchaus Pandthieren an, und zwar ſowohl Fleiſchfreſſern als Pflanzen: 
jreffern ; am häufigſten find Nejte vom Mammuth, Sinochennashorn und Riejenhirich. 


Am Nande der Löhablagerungen, wo ſich diejelben an Bergabhänge anlegen, 
findet man wohl auch Schutt- und Geröllablagerungen dem Löß eingefchaltet, die 
aber in größerer Entfernung vom Rande des Lößbeckens fich verlieren. 

Die wahrjcheinlichjte Erklärung der Lößbildung ift die, daſs derſelbe fich aus 
dem fein geichlämmten und zerriebenen Material bildet, welches die oberjten mit 
vermoderten Pflanzenjtoffen vermengten und verwitterten Erdichichten liefern, und 
das der Regen von den höheren Punkten in die Niederungen gewaschen hat und 
noch fortwährend wäjcht, oder das von den Winden aufgewirbelt, fortgetragen und 
über große Flächen ausgebreitet wird. Auf die Wirkung der Winde hat namentlich 
Ferd. v. Nichthofen neuerdings das Hauptgewicht gelegt und nachgewiejen, daſs 
bei der Bildung der ungeheuer ausgedehnten und bis zu 500 Meter mächtigen Löß— 
ablagerungen in China, in den Provinzen Honan und Schanfi im Gebiet des 
gelben Fluſſes (Hwang-ho), der von dem gelben Lößſchlamm, den er mit ich führt, 
jeinen Namen hat, jehr wejentlich die Staubmaſſen betheiligt find, welche durch die 
Winde aus den Steppen und Wüſten Centralafiens und des nördlichen China her: 
beigeführt werden. Wo der Staub auf vegetationgleeren Boden niederfällt, wird 
er von den Winden immer wieder neu aufgewirbelt und fortgetragen; wo er aber 
auf mit Vegetation bedecte Flächen fällt, wird er von der Vegetation fejtgehalten, 
jeine Wanderung ijt verhindert, und da kann er fich im Laufe der Jahrtaujende 
zu den mächtigjten Ablagerungen anfammeln, namentlich in continentalen Becken 
von trodenem Klima, die feinen Abfluſs haben. Nach v. Richthofen wäre daher 
Löß vorzugsweije ein athmojphäriiches Sediment oder eine jubaeriale Bildung. 


Diejelben Kräfte, welche den Abſatz des Diluviums veranlajst haben, wirken 
noch heute fort, nur mit dem Unterſchiede, dajs die Ablagerungen, welche fich unter 
unferen Augen bilden, in der furzen Zeit, jeit dieſelben Gegenftand der wiſſenſchaft— 
lichen Beobachtung find, uns jehr unbedeutend erſcheinen gegenüber den Refultaten 
der durch Sahrtaujende andauernden Zerſtörungs- und Bildungsprocefje, wie wir 
jie im vierten Abjchnitte gejchildert haben. 

An technijch und landwirthichaftlich verwertbaren Materia-: 
lien bieten die Ablagerungen der quartären Formation nicht weniger reiche Schäge, 
als die der älteren Formationen. Der Lößboden bildet allenthalben vorzugsweije 
den culturfähigen Aderboden. Die Geröll:, Sand» und Lehmlagen liefern Baus und 
Straßenmaterial, und in ferneren Ländern und Gegenden, wie am Ural, in Bra: 
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jilien, Californien, in Oftindien und Auftralien find die quartären Gerölle und 
Sandlager reich an Gold, Platin, Zinn und Edeliteinen, die auf den jog. „Seifen: 
werfen“ durch Wajchprocefje aus diejen Ablagerungen gewonnen werden. 

Nicht weniger wichtig find die paläontologijchen Ueberreſte, welche 
die Quartärformation einfchlieht, zumal die Refte der dDiluvialen Säugetbhiere, 
welche zufammen die dritte große Säugethierfauna bilden. Inter diejen 
find viele völlig ausgeftorbene Arten, von deren einjtigem Dajein die menjchliche 
Überlieferung feine Kunde gibt; man nennt fie gewöhnlich die „vorfündflutlichen 
Säugethiere“. Zu diejen gehört vor Allem da8 Mammuth (Fig. 262) oder der 
Mammuthelephant (Elephas primigenius), deſſen riefige Stoß- und Badenzähne 
jo überaus häufig im Löß gefunden werden, während im gefrorenen Uferjchlamm 
der nordfibiriichen Flüſſe ganze, mit Fleisch, Haut und Haar (dad Mammuth trug 


Fig. 262. 





einen Pelz von rothbraunem Wollhaar mit langen Steifhaaren dazwijchen, die am 
Hals und Naden eine Mähne bildeten) erhaltene Cadaver vorfommen ; weiter das 
Stnochennashorn (Rhinoceros tichorhinus) mit fnöcherner Najenjcheidewand und 
zwei Hörnern, dem afrikanischen Doppelnashorn (Rhin. bieornis) ähnlich, der jtete 
Begleiter des Mammuth; ferner die Höhlenraubthiere, deren Knochen im Lehm der 
Höhlen oft in ungeheurer Menge gefunden werden, wie der Höhlenbär (Ursus spe- 
laeus), ausgezeichnet durch die hohe Stirne und die weite Schläfengrube, die Höh: 
(enhyäne (Hyaena spelaea, der gefledten afrikaniſchen Syäne H. crocuta verwandt) 
der Höhlenlöwe (Felis spelaea), der Höhlenwolf (Canis spelaeus) u. j. w. 

Unter den deutichen Höhlen find durch ihren Knochenreichthum bejonders 
berühmt die Muggendorfer und Gailenreuther Höhle, jo wie die Hohlenfeljer Höhlen 
im fränfiichen Jura, der Hohleftein auf der jchwäbiichen Alb und andere, in 
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Defterreich die Slonper Höhlen und die Höhle Vypuſtek bei Blanſto in Mähren, 
ferner die Streuzberghöhle bei Laas in Krain, in Ungarn die Mgtelefer Grotte, die 
Igritzer Höhle und viele andere. Es find dies Bärenhöhlen, welche vorzugsweiie 
Reſte von Ursus spelaeus enthalten. Die englischen Knochenhöhlen, deren bekann— 
tejte die von Kirkdale in Yorkſhire, die bei Briſtol und die Kenthöhle bei Torquay 
find, enthalten, abweichend von den deutichen, namentlich die Skelette von Hyänen, 
während diejenigen von Bären und anderen Thieren mehr zurücktreten. 


Fig. 268. 
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Cervus megaceros, der iriſche Riejenbirich. 
Make nad) dem Exemplar in der geologischen Sammlung des k. £. naturbiftoriichen Hofmuſeums 
in Wien: Rumpf 176 Etm. lang, 184 Etm. hoch, ganze Länge (Wirbelfänle ſammt Schädel) 
303 Etm., Schädel 50 Etm. lang, 27 Etm. breit; Geweihbogen 4 Meter, Spannweite des 
Geweihes 250 Etm., ein Geweibaft 190 Etm. lang, größte Breite der rechten Geweihſchaufel 
33 Etm., der linken 45 Etm. 


Bon einer zweiten Gruppe jet zum Theil ebenfalls ausgejtorbener oder auf wenige 
Individuen reduzierter Thiere läſst ſich nachweiſen, dajs diejelben erjt in hiſtoriſcher 
Zeit ausgejtorben, oder eigentlich vom Menſchen ausgerottet worden find. Dahin 
gehören die großen Jagdthiere der alten Germanen, die noch im Nibelungenlied erwähnt 
werden; der furzhörnige Wiſent ((Bos Bison), gewöhnlich; Aueroch3 genannt; der 
(anghörnige Ur, der eigentliche Auerochs oder Stammvater unſeres Nindviches 
(Bos primigenius); der „Elch“ oder das Elenthier (Uervus alces) und der „Scheich“ 
oder Riefenhirjch (Cervus euryceros oder megaceros) mit riefigen bis 4 Meter 
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jpannendem Geweih, von welchem ganze Sfelette in den iriſchen Torfmooren ge: 
funden werden (Fig. 263). Eine dritte Gruppe bilden IThiere, welche während der 
Diluvialzeit in Mitteleuropa gelebt, jegt aber nad) dem Norden fich zurücgezogen 
haben, wie das Nenthier (Cervus tarandus), der Mojchusochje (Ovibos moschatus), 
der Lemming, der Fielfraß u. j. w.; und wieder andere, wie Marder, Dachs, Fuchs, 
Wolf, Edelhirih, Reh, Steinbod, Schwein, Pferd u. j. w. find heute noch die 
Zeitgenojjen des Menjchen in Mitteleuropa. Das größte Intereffe knüpft fich jedoch 
an die foſſilen Menjchenreite, 

Noch vor wenigen Jahrzehnten nahmen die Naturforjcher, vorzugsweiie auf 
Cuvier's große Autorität ſich jtügend, übereinftimmend an, dafs es feine fojfilen 
Menjchen gebe, d. h. daſs feine menschlichen Reſte zufammen mit den Reſten jener 
erjten Gruppe von ausgeftorbenen diluvialen Säugethieren vorfommen. Zwar fas 
und hörte man viel von menjchlichen Niejen, deren Gebeine hie und da ausgegraben 
worden ſeien. Dieſe Rieſenknochen haben jich aber immer bei näherer Prüfung wicht 
als Meenjchen-, jondern als Mammuth- oder Nhinocerosfnochen erwieſen. Auch 
das berühmte Sfelet aus den tertiären SKalfichiefern von Deningen am Bodenfce 
(der Andrias Scheuchzeri), das der jchweizeriiche Naturforiher Scheuchzer für 
ein menschliches Gerippe aus der Zeit der Sündflut hielt und daher „homo 
diluvii testis* (Sündflut-Menſch) benannte, hat fich bei näherer Unterfuchung 
als etwas ganz anderes eriwiejen, nämlich als ein großer Salamander, ſehr ähnlich 
dem gegenwärtig noch in Japan lebenden Niejenjalamander (Megalobatrachus 
maximus). 

Diejer gänzliche Mangel an menjchlichen Reſten wurde früher als wichtigiter 
paläontologischer Unterichied zwijchen Diluvium und Alluvium bezeichnet. Heute hat 
eine vollſtändig entgegengejegte Meinung Pla gegriffen. Nicht blos, daſs der 
Glaube an das hohe Alter mancher jener Säugethiere durch die neueren Unter: 
juchungen jtets jchwanfender geworden ift, jondern man hat auch in den Teßten 
Jahrzehnten in den verichiedenjten Gegenden von Mitteleuropa menschliche Gebeine 
und menschliche Artefacte auf urfprünglicher Lagerftätte zugleich mit Neften vom 
Mammuth, vom Höhlenbär, Nenthier, u. j. w. nachgewieien, jo daſs das Zurück— 
reichen des Menjchengeichlechtes bis tief in die diluviale Periode zu einer wiſſen— 
Ichaftlich fichergeftellten Thpatjache geworden ijt*) und dajs fein Zweifel mehr übrig 
bleibt, daſs die ausgejtorbenen diluvialen Säugethiere in Gefellichaft des Menjchen 
gelebt und wahrjcheinfich von diefem ebenjo ausgerottet wurden, wie jpäter der 
Rieſenhirſch und der Ur. Iſt dem jo, dann hat der Menſch wenigitens die zweite 
Gletſcherperiode in Mittel: und Nordeuropa mit durchgemacht und man bezeichnet 


*) Menichliche Überrefte oder Artefacte, denen man mit Sicherheit ein höheres als dilu- 
viales Alter zuſchreiben könnte, alſo tertiäre menjchliche Überrefte, hat man bis jeht nirgends 
gefunden, wenn auch immerhin die Eriftenz des „tertiären Meufchen“ im Bereich der Mög- 
lichkeit liegt. 
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mit Necht das fünfte Zeitalter in der Entwicdlungsgeichichte der Erde als das 
Zeitalter des Menſchen. 


Die Urgefhicdte des Menſchen in Europa. Die Wiſſenſchaft, welche fich mit 
den ältejten Spuren des Menschen in Europa bejchäftigt, hat man die Prähiſtorie 
(Vorgejhichte oder auch Urgejchichte) genannt und ihre Aufgabe ijt cs, 
jowohl in anthropofogischer als auch in ethnographiſcher Beziehung uns Nechenichaft 
zu geben von den ältejten Bewohnern unſeres GContinents, über welche weder Ge: 
jchichte noch Tradition uns berichten, von ihren Rajjeneigenthümlichfeiten, von den 
Niederlaffungen und Wohnungen derjelben, von ihren Opfer: und Begräbnisftätten, 
ihren Waffen, Geräthen und Werkzeugen, die da und dort im Schoß der Erde 
aufgedect werden. 

Eine Vorgejchichte in diefem Sinne gibt es bei allen Völfern und in allen 
Erdtheilen. Sie it aber nach Umfang und Dauer feineswegs überall gleichzeitig, 
da die Grenze zwijchen Gejchichte und Vorgeſchichte bei den einzelnen Völkern 
zeitlich eime jehr verjchiedene ist, Bei den Chinejfen und bei den alten Egyptern 
reichen hiſtoriſche Ueberlieferungen zurücd bis in's 4. und 5. Jahrtaujend vor unfere 
Zeitrechnung, bei den Völfern des claſſiſchen Alterthums wenigitens bis in's zweite 
Sahrtaufend. Für Mitteleuropa begimmt aber die eigentlich hiſtoriſche Zeit erit 
mit dem Beginne unjerer Zeitrechnung, in den Donau-, Alpen und deutjchen 
Ländern mit der Golonijation der Nömer zur Zeit des Kaiſerreiches und mit den 
Nachrichten, welche römiſche und griechifche Schriftiteller des eriten und zweiten 
Jahrhunderts ung überliefert haben, für den Norden jogar erjt mit der Einführung 
des Ehrijtenthums im vierten bis achten Jahrhundert. Noch näher der Jebtzeit 
liegt die Vorgejchichte der amerikanischen Völker, da diefe für uns erjt mit der 
Entdeckung Amerifas und mit den Eroberungen der Spanier im 15. und 16. Jahr: 
hundert in die Gejchichte, eingetreten find. Die Gejchichte der Auftralier und Po— 
Iynefier beginnt jogar erjt mit dem Ende des vorigen Jahrhunderts, mit den 
Entdeckungen Cool's und anderer Seefahrer. So reicht alſo das Dunkel der 
vorgejchichtlichen Zeit in verjchiedenen Ländern und bei verjchiedenen Völkern näher 
oder ferner an die Jehtzeit heran. Hier bejchäftigen wir uns nur mit der Bor: 
geichichte des Menjchen in Europa oder mit der Balüvethnologie von 
Europa. 

Nach dem Vorgang der nordiichen Altertdumsforjcher ift es üblich, die prä- 
hijtoriiche Zeit in drei Perioden: die Steine, Bronze: und Eifenzeit einzu: 
theilen; den in Mitteleuropa feitgeftellten Thatſachen entipricht jedoch nach dem 
Vorſchlag von Prof. A. Eder beſſer die Eintheilung in zwei Perioden: in cine 
vormetallijche und metallifche Zeit. 

Die vormetallifche Zeit oder die Steinzeit wird dam wieder cin: 
getheilt in eine ältere oder paläolithijche und eine jüngere oder neolithiſche 
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Periode. Der paläolithiſchen Periode, welche noch in die Diluvialzeit der Geologen 
fällt, gehören vor allem die Höhlenfunde an, d. h. die Spuren des Menſchen 
in Höhlen, in welchen er zuerjt feine Wohnftätte aufichlug, theils um fich vor 
der Unbill der Witterung zu jchügen, teils um von hier aus den Kampf mit den 
wilden Thieren am ficherjten zu beitchen und die Beute der Jagd am rubhigiten 
zu verzehren, oder wo er jeine ewige Ruheſtätte fand. Taufende jolcher alten Höhlen: 
wohnungen und Höhlengräber find in den Kalkgebirgen um das Mittelmeer, in 
Egypten, Syrien, Griechenland, Italien, Spanien und Frankreich nachgewieien, 
und ebenjo in den Jurafeljen der Schweiz und Deutichlands, in den Kalkhöhlen 
von Niederöjterreich, Mähren, Galizien und Polen, jowie in Kärnten, Steiermarf 
und Strain, in Belgien und in England, wenn auch nicht alle der gleichen Zeit 
angehören mögen. *) 

Das Charakteriftiiche der Höhlenfunde aus der palävlithijchen 
Periode ilt das Zujammenvorfommen der menjchlichen Knochenreſte oder Artefacte 
mit den Reſten der oben erwähnten ausgejtorbenen oder aus den betreffenden 
Gegenden jetzt gänzlich verdrängten Säugethiere, die rohe Bearbeitung der Stein: 
und Knochenwerkzeuge und das gänzliche Fehlen von Metall. 

Wir wollen einige der wichtigiten bis jegt gemachten Funde in Kürze an: 
führen. Schon 1833 hat der belgische Naturforicher Dr. Schmerling die Höhlen 
von Engis und Engihoul bei Lüttich ausräumen laſſen und unter anderem auch 
zwei menjchliche Schädel, jowie Feuerſteinwerkzeuge mitten unter den Reſten von 
Höhlenbär, Höhlenhyäne u. ſ. w. vorgefunden, ohne daſs diefe Thatjachen weitere 
Beachtung gefunden hätten. Durch die jpäteren Forichungen Dupont's (1866) 
in den Höhlen an den Ufern der Lejje, einem Nebenflufje der Maas, in der Provinz 
Namur (Trou du Frontal, Trou Rojette, Trou de Nutons u. ſ. w. bei Furfooz) 
die wir noch jpecieller erwähnen werden, wurde die Entdedung Schmerling's 
glänzend bejtätigt. a j 

In Frankreich find von hervorragender Wichtigfeit die Höhlen im Perigord 
(Dep. Dordogne), welche durch Lartet und den Engländer Chriſty (1864—74) 
unterjucht wurden. Bejonders reich an Höhlen und Schußlöchern, in welchen 
menschliche Wohnstätten und Begräbnispläge aus der Nenthierzeit nachgewiejen 


*) Der englifche Geologe Boyd Damkins (die Höhlen und die Urbewohner Europas 1876) 
theilt die Höhlen nach ihrer Beſiedelung durch den Menſchen ein: in pleiftocäne oder diluviale, 
in vorgefchichtliche und im geichichtliche. Die diluvialen oder paläolithiichen Höhlen werden dann 
von dem franzöfiichen Forſcher Lartet wieder nach den Thicrarten, die fie enthalten, in vier 
Gruppen getbeilt: joldye aus der Zeit des Höhlenbären, jolhe aus der Zeit des Mammuth und 
wollbasrigen Nashorns, ſolche aus der Renthierzeit und jolde aus der Zeit des Wiſent. Der 
belgiſche Foriher Dupont dagegen untericheidet nur zwei Verioden und theilt die befgiichen 
Höhlen in joldhe aus der Mammutb: und foldye aus der Mentbierzeit ein, Allein alle dieje 
(Sintheilungen nad den Thierreften find noch ziemlich zweifelhaft, da man weiß, daſs bie ge 
nannten Thiere nördlid von den Alpen und Pyrenäen zu derjelben Zeit gelebt haben und fait 
in jeder Knochenhöhle in diefem Gebiete nebeneinander vorfommen. 
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wurden, iſt hier das Thal der Vezöre, eines Zufluffes der Dordogne; Le Moustier, 
La Madelaine, Les Eyzies, Cro-Magnon, Langerie-Basse jind die Namen der 
berühmtejten Fundorte an den Gehängen diejes Thales. Der Boden, auf dem dort 
einjt die Menjchen gehaust haben, bejtcht aus gejpaltenen oder zerbrochenen Knochen 
vom Nenthier, Wijent, Pferd, Steinbod, Mojchusochs u. j. w. untermifcht mit 
rohen Geräthen, Waffen aus Knochen und unpoliertem Stein, jowie mit Kohlen und 
verbrannten Steinen, welche die Lage der Feuerſtätten andeuten. Mejjer, Schaber, 
Lanzenjpigen, Hämmer, Sägen aus Feuerſtein oder Hornjtein liegen bunt durch- 
einander neben Stuochennadeln, Preiljpigen, Harpunen u. j. w. Bejonders merf- 
würdig aber jind die gejchnigten Nenthiergeweihe und die auf jolchen Geweihen 
eingekrigten Figuren vom Nenthier und Pferd. Ja in der Grotte von La Ma- 
ıdelaine hat man jogar ein Bruchjtücd eines Mammuth-Stoßzahns mit der einge- 
frigten Zeichnung eines Mammuth darauf gefunden (Fig. 264). 


Fig. 264. 





1. Harpune zur Nentbierjagd. 2. Commandoſtab aus einem Renthiergeweih verfertigt, ans 

den jüdfranzöftichen Höblen. 3. Fragment eines ſolchen Kommandoftabes mit der Zeichnung 

eines Pferded vom Stefilerloh bei Taynıgen. 4. Elfenbeinplatte mit der eingravierten Zeichnung 

eines? Mammuths aus der Grotte von la Madelaine. 5, Dolch aus Nenthierhorn mit gejchnigtem 
Griff von Langerie-Basse. 


In England waren es die unter der Leitung von Dr. Yalconer 1858 
in der Höhle von Brirham gemachten Funde, wo Feueriteingeräthe in ungejtörtem 
rothem Lehm zujammen mit dem Ueberreſten von wollhaarigen Nashörnern und 
Mammuthen lagen, welche für immer die Zweifel an der Gleichzeitigfeit des 
Menjchen in Europa mit den ausgejtorbenen diluvialen Säugetbieren zerjtörten. 

Die früheiten Höhlenforichungen waren jedoch auf deutjchem Boden 
gemacht worden. Die viel bejuchten Höhlen in der als „fränkiſche Schweiz” 
befannten Umgebung von Muggendorf wurden 1774 zuerit von Esper, 1804 von 
Nojenmüller und 1810 von Goldfuß wijlenjchaftlich bejchrieben. Und jchon 
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Esper war es, welcher vor nun mehr als 100 Jahren zum erjtenmal aus 
jeinen Funden in der Gailenrenther Höhle den wifjenjchaftlichen Nachweis Lieferte, 
dajs der Menjch gleichzeitig mit den diluvialen Thieren gelebt habe. Allein erſt in 
den legten Jahren wurde die anthropologiiche Forſchung in den fränfiichen Höhlen 
wieder neu belebt durch die Unterfuchungen der Münchner Geologen Gümbel 
und Zittel. 

Unter den deutjchen Höhlenfunden hat eine große Berühmtheit die Ent- 
deckung eines menschlichen Skeletes im Jahre 1856 in einer Höhle des Neander: 
thales bei Düjjeldorf erlangt. Das Schädelgewölbe dieſes „Urmenjchen“ (Homo 
neanderthalensis) ijt von langelliptijcher Form (Dolichocephal) und zeigt eine außer— 
ordentliche Entwicklung der Stirnhöhlen, wodurch die Augenbranenbogen, die in 
der Mitte ganz miteinander verichmelzen, jo vorjpringend werden, daſs hinter 
ihnen das Stirnbein eine beträchtliche Einſenkung zeigt und die Stine jchmal und 
flach erſcheint. Dieje Eigenthümlichfeiten hat man als die charakteriſtiſchen Eigen: 
ſchaften der tiefjtehenden rohen und wilden vermeintlichen Urraſſe gedeutet. *) Indeſſen 
hat Virchow den Neanderthalichädel als Raſſenſchädel verworfen und krankhafte 
Erjcheinungen an demjelben nachgewiejen. 

Neuerdings hat Profeſſor Fraas im jchwäbiichen Höhlen die Spuren des 
„ſchwäbiſchen Urmenjchen“ nachgewieſen. In den „Ofnet“ genannten Felsgrotten 
in der Nähe von Nördlingen im Ries lieferte eine 1 Meter mächtige Culturſchichte 
gegen 3—4000 Stüd Knochen und Zähne vom Mammuth, Nashorn, Wildſchwein, 
Höhlenbär, von der Höhlenhyäne, dem Wolf, Pferd, Ejel, Urjtier, Wiſent, Rieſen— 
hirjch und Ren neben Sfelettheilen vom Menſchen und Artefacten, wie Feuerſtein— 
jplitter, Topficherben, Kornquetſchern u. ſ. w. Im Hohlenfels bei Schelflingen im 
Achthal unweit Ulm wurden Knochen von drei ausgejtorbenen Bärenarten (Ursus 
spelaeus, priscus und tarandi), von Höhlenlöwen, Hyänen, ferner vom Yuchs, 
von der Wildfage, der Fiichotter, vom Marder und Fuchs, von Nagern, von 
Mojchusochjen und von vielen nordischen Vögeln, wie Singſchwan, Schneegans, 
Moorente, Tuidente, Reiher u. ſ. w. nebit zahlreichen Feuerſteinmeſſern, Werk 
zeugen aus Knochen und Horn, rohen Scherben von Schüfjeln und Töpfen aus- 
gegraben, welche uns ein Bild von dem Gulturzuftand der Troglodyten, welche dieie 
Höhle bewohnt haben, geben. Auch die von Zittel und Fraas in der Räuber— 
höhle am Schelmengraben bei Etterzhaujen unfern Negensburg gemachten Aus- 
grabungen haben das Zujammenfchen des Menjchen mit den großen diluvialen 
Naubthieren, jorwie mit dem Mammut und dem Nenthier fichergejtellt. Zu den 
nenejten Funden endlich gehören die von Prof. Schaaffhauſen bejchriebenen 
Höhlenfunde in dev Wildjchener und dem Wildhaus an der Lahn, jowie diejenigen 
vom Ktejjlerloch bei Tayngen im Canton Schaffhauſen am Bodenfee (1873). 


*; Spuren einer jogenannten autbropeiden Raſſe, durch welche ein Mittelglied zwiſchen 
Affen und Menfchen bergeftellt würde, hat mau noch nirgends gefunden. 
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In Dejterreich find Höhlenbewohner aus der MNenthierzeit in mehreren 
Höhlen des Kampgebietes in Niederdfterreich, jorwie in den mährischen Höhlen bei 
Blansko und Stramberg nachgewiesen. 


Funde in offenen Erdichichten. Ebenfo zahlreich find die Funde in offenen 
Erdjchichten, die Löß- ımd die Moorfunde Der verjtorbene franzöfiiche 
Forſcher Boucher de Perthes, welcher jchon im Jahre 1847 in einem größeren 
Werf das Zujammenvorfommen von roh gearbeiteten Kieſelärten mit Mammutb:, 
Nashorn, Höhlenbärene und Hirſchknochen in den diluvialen. Ablagerungen des 
Somme:Thales zwilchen Abbeville und Amiens und bei St. Achenl be- 
jchrieben hatte, ohne daſs feine Entdeckungen bei den Gelehrten die verdiente Beachtung 
fanden, durfte noch die Genugthuung erleben, dajs er 1873 in denjelben Schichten 
zu Monlin Quignon bei Abbeville eine menjchliche Kinnlade nebſt Steinärten aus: 
grub, und dajs in demjelben Jahre ein internationaler Congreſs der berühmteften 
Fachgelehrten an Ort und Stelle für die Echtheit des Fundes entjchied. Die Kieſel— 
ärte und FFeuerjteinmejjer nach dem Typus von St. Acheul (Fig. 267), deren 
man Tauſende ausgegraben, zeigen feine Spur einer feineren Bearbeitung, feine 
Politur oder Verzierung und jtellen die erſte und niedrigjte Stufe menschlicher Kunſt— 
fertigfeit in der Erzeugung von Waffen und Werkzeugen dar. Ein weiterer bemer- 
fengwerter Fund ift der von Equisheim bei Colmar im Elſaſs, wo 1867 im 
Löß des Nheinthals ein menjchliches Schädelbruchitück mit inochen vom Mammuth 
und anderen diluvialen Thieven ausgegraben wurde, jorwie das schon 1700 angeblich mit 
Mammuthreſten zujammen gefundene Schädel: Fragment von Caunſtadt in Wirt: 
temberg, nach welchem als dem frühejten Fund der franzöftiche Anthropologe Quatre— 
frages die ältejte diluviale Menſchenraſſe in Europa, diejenige der jog. Mammuth— 
periode, die „Kaſſe von Cannſtadt“ genannt und als eine langköpfige Najje 
mit jehr niedrigem und Eleinem Schädel (dolicho: und platycephal) beichrieben hat.*) 


Zu den Movorfunden gehört vor allem der wichtige Fund, welcher 1866 
bei Schufjenried in Oberſchwaben am Grunde eines Torflagers gemacht 
wurde. Da lag zwiſchen Schichten von Gletſcherlehm eingejchloffen ein ganzes Hauf- 
werk von zerichlagenen Knochen, zerbrochenen Inſtrumenten aus Knochen und Horn, 
und von Feuerſteinſplittern. Der überwiegende Theil der Knochenreſte gehört dem 
Nenthier und dem Pferde an, daneben traf man aber auch Sinochen des Bären, 
des Eisfuchjes, des Wolfes, des norwegiſchen Fielfraßes (Gulo borealis) und ans 
derer jet nordiſcher Thiere. Fraas erklärt die Bildung jenes nur Abfälle enthal- 


) Zu diefer Raſſe rechnen die franzöſiſchen Anthropologen noch den Neanderthaler- Schädel, 
den von Eguisheim, den menschlichen Kiefer von Nanlette (Belgien), die Schädel aus dem Di- 
luvium von Clichy und Grenelle bei Paris, die Menfchenrefte von Arcy-fur-Eure Yonne), vom 
Berge Denife im Belay (Haute Loire), von Olmo im oberen Arnothal bei Arezzo in Toscana 
und aus den Höhlen von Gibraltar. Dagegen iſt der Schädel von Brür in Böhmen, der auch 
hiehergeſtellt wicd, bezüglid) feiner Provenienz aus dem Diluvium gänzlich zweifelbaft. 
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tenden Haufens gewiſs richtig, wenn er annimmt, dafs da, wo jet das Torfmoor, 
früher ein See gewejen, an dejien Ufern Menjchen lebten, die ihre Küchenabfälle 
ins Waſſer warfen. Envähnen wir noch, dajs unter diejen Abfällen ich auch wohl- 
erhaltene Moosarten (Hypnum sarmentosum) fanden, die man heutzutage nur mehr 
im höchſten Norden antrifft, jo verjegt uns der Schufjenrieder Fund offenbar in eine 
Zeit, da eine hochnordiſche Flora den Boden Oberjchwabens bededte und hochnordijche 
Thiere jene Hochebenen bevölferten ; und während diejer Eiszeit lebte auch ſchon der 
Menſch. In den Schieferfohlen von Wetzikon (Canton Zürich) ift eine Urt Flecht— 
wert von zugejpigten rothtannenen Stäben, welche mit Laubholzrinde umwickelt 
find, aufgefunden worden. Nach dem Urtheil von Profeffjor Rütimeyer üt 
fein Zweifel, dafs das Fundſtück echt iſt. Die Wetzikoner Schiefer: (oder Blätter-) 
Kohlen gehören aber der Periode zwiichen den zwei Gleticherzeiten an; es iſt aljo 
durch diefen Fund der Beweis geliefert, daſs der Menjch jchon eriltierte, bevor die 
Gtetjcher in der Schweiz zum zweiten Male ihre außerordentliche Ausdehnung ge- 
wonnen haben. 

Anhaltspunkte zu einer bejtimmteren Charafterifierung der Najjen, welche 
während der jogenannten Renthier-Periode — worunter wir die jüngere Diluvial- 
zeit verjtehen, im welcher zwar das Mammuth und die Höhlenraubthiere noch 
fortlebten, das Nenthier aber in größter 
Häufigkeit auftrat und neben dem Pferd 
dem Menſchen hauptjächlich zur Nahrung 
diente — Mitteleuropa bevölferten, haben 
namentlich die Funde in den franzöſiſchen 
und belgiſchen Höhlen geliefert. Auf Grund 
diejer Funde haben die franzöfiichen An- 
thropologen die Cromagnon- und die 
Furfooz-Raſſe aufgeitellt. 

Die wichtigiten hieher gehörigen 
Funde find folgende. 

Ich erwähne zuerjt die Höhle von 
Aurignac, einem Städtchen am nörd- 


Fig. 265. 
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1. Aſche und Holzkohle mit zerbrochenen und 








geipaltenen ſowie angebrannten Knochen 
lebender und ausgeftorbener Thiere. 
2, Ahnliche Schichte mit nur wenig Kohle, 
3, Aufſchuüttung mit Menſchen Knochen und 
ſolchen lebender Thiere. 
4. Humus mit 17 menſchlichen Skeletten. 
5. Spätere Humus Aufſchüttung. 


lichen Abhang der Pyrenäen im Depar— 
tement Haute-Garonne (Fig. 265). Ein 
Arbeiter entdeckte dieſe Höhle im J. 1852, 
indem er ſeinen Arm in ein Kaninchen— 
loch ſteckte und zu ſeinem Erſtaunen einen 
Menſchenknochen hervorzog. Als er weiter: 


grub, kam er auf eine Sandſteinplatte, welche den Eingang in eine Höhle oder 
Felsniſche verſchloſs, und als er die Steinplatte entfernte, ſtieß er auf Schädel 
und Mienjchengerippe; 17 Sfelette, die nur wenig von Erde bededit waren, famen 
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nach umd nach zum Vorſchein, Sfelette Yon Männern, Frauen und Kindern. Dieje 
Entdeckung erregte auferordentliches Aufjehen, und da fich das Gerücht verbreitete, 
dajs eine Falſchmünzerbande ceriftiere, die viele Menſchen ermordet und deren Leichen 
in die Höhle geichafft habe, jo hatte der aufgeklärte Maire des Ortes nichts Eiligeres 
zu thun, als die aufgefundenen Sfelette jo jchnell wie möglich an einem anderen 
Orte wieder vergraben zu lafjen. So gieng diefer merkwürdige Fund für die 
Wiffenjchaft zum größten Theile wieder verloren. Als 1861 Lartet die Grotte 
bejuchte, fand er im vorderen Theile der Höhle eine Art rohen Herdes und darüber 
in einer diden Schichte von Ajche und Holzfohlen lagen neben Knochen vom Mam— 
muth, Rhinoceros, Höhlenbär, der Höhlenhyäne und vom Rieſenhirſch, ſowie ſehr 
zahlreichen Knochen vom Renthier, Wieſent und Pferd, auch bearbeitete Stücke von 
Rengeweihen und Hirſchhorn und viele roh aus Feuerſtein geſchlagene Steinwerk— 
zeuge. Über die Menſchen, die hier einſt gehaust haben, die hier ihre Todten be— 
ſtatteten und Leichenfete feierten, lieſs ſich, da die wieder eingejcharrten Sfelette 
nicht mehr aufgefunden werden fonnten, nur jo viel fejtitellen, daſs fie von Kleiner 
Statur gewejen und wahrjcheinlich einer Eurzföpfigen (brachycephalen) Raſſe an- 
gehört haben. 

Ein weiterer wichtiger Fund wurde in der oben erwähnten Höhle von Cro— 
Magnon an den Ufern der Véezére 1868 gemacht; es waren fünf menjchliche 
Sfelette, darunter das eines alten Mannes und einer alten Frau, welche zur 
Aufjtellung der Cromagnon-Raſſe Veranlaffung gegeben haben. Die durchaus 
wohlgebildeten Schädel find dofichocephal, mit gerader hoher Stirn und hochge- 
wölbtem Scheitel, fie find jo groß, daſs ihre Gapacität nach dem Urtheile der 
franzöfiichen Anthropologen mindejtens gleich, wenn nicht größer, als die der 
jeßigen Parifer it. Das Geficht ift orthognath; die Hauptknochen der Gliedmaſſen 
deuten auf einen hohen, kräftigen Wuchs. *) . 

Eine von der Cromagnon-Raſſe jehr wejentlich verjchiedene Raſſe ift es, welche 
1866 von Ed. Dupont in den früher erwähnten Höhlen bei Furfooz in Belgien 
durd) eine größere Anzahl von Knochen und zwei wohlerhaltene Schädel nachge- 
wieſen wurde und von den franzöfiichen Anthropologen die Furfooz-Raſſe 
genannt wird. Die wichtigften Nejultate hat die Höhle Trou du Frontal ergeben 
(Fig. 266). Die Grotte bejteht aus einem größeren vorderen Raum, der nad 
Dupont zur Abhaltung von Todtenfejten benütt wurde, da jich hier Steinplatten 
mit Kohlen, aljo eine Art von Herd, fanden. Die eigentliche Grabgrotte im Hinter: 
grunde dieſer Vorhalle, die durch eine Dolomitplatte gejchloffen war, ift nur ein 


*) Zu diefer Cromagnon⸗Raſſe rechnen die Franzojen auch den früher erwähnten Schädel 
von Engie, den Schmerling 1833 in Belgien gefunden, ferner zwei 1867 in einer Höhle 
bei Bruniquel in Frankreich ausgegrabene und noch mehrere andere Schädel; aud das 1872 
von Riviére entdedte Skelet aus der rothen Höhle von Meentone (Baousset rosse) joll diefer 
Kaffe angehören. 
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enger Raum von 1.20 Meter Breite, 1 Meter Höhe und 2 Meter Tiefe. In 
diefem Raume wurden menschliche Gebeine, die wenigftens von 14 Iudividuen, 
Männern, Frauen und Kindern, herrühren, in größter Unordnung durcheinander 
geworfen, gefunden. Dupont glaubt, dajs die Leichen uriprünglich ordentlich 
neben= und übereinandergelegt waren, daſs 

Fig. 266. aber ſpäter eindringende Waſſer die Ge: 
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Herten. Tagen zwijchen dem Blocklehm und dem 
gejchichteten dilnvialen Lehm darüber 
| Famenpe von Feuerſteinmeſſern und Reſte 
vom Bären, Fuchs, Wildſchwein, Wieſel, 
Pferd, Hirſch, Steinbod, Renthier, Stachel: 
ſchwein, Biber, von Fiſchen und von Vögeln ; 
1 Schotter, — — Grenze der offenbar Speiſereſie. — 
ſpäteren Aufſchüttung, 4 alte Herdſtelle. Nach den Unterſuchungen von Pru— 
ner-Bey find die menſchlichen Reſte aus 
dieſer Höhle um allgemeinen vom Typus einer kleinen kurzköpfigen, mejo- bis 
brachycephalen Raſſe von jehr Fräftiger Statur, Die Stirn ift ſchmal und niedrig, 
die Schädelwölbung wenig bod). 

Derjelben Furfooz-Raſſe gehören wohl auch die bei Solutre unjern Lyon 
gefundenen Skelette mit runden echt brachycephalen Schädeln an, wiewohl die 
mitgefundenen Thierreſte darauf hindeuten, daſs hier Menjchen lebten, welche jich 
hauptjächlich von Prerdefleiich genährt haben. 

Suchen wir jchlieglich aus den erwähnten Funden eine Vorſtellung zu ge— 
winnen von der Natur und dem Gulturzuftand der früheften Bewohner Europas, 
welche gleichzeitig mit dem Mammuth, dem Höhlenbär und dem Renthier im Herzen 
de3 Eontinents gelebt und die Eiszeit unjeres Welttheils wenigjtens zum Theil 
mit durchgemacht haben, jo läſst fich jo viel mit Sicherheit jagen, dajs es auf 
einer niedrigen Stufe der Eultur stehende Jäger waren, die, nur mit rohen 
Knochen- und Steimverfjeugen bewehrt, im Kampf wider die Thierwelt ihrer Um: 
gebung ihr armjeliges Daſein mühjam frifteten. Der Menſch der Höhlen: 
baren: und Mammutbhperiode wohnte noch, wie die Höhlenthiere, als 
wahrer Troglodyt in Höhlen; als Waffen und Werkzeuge hatte er außer der Keule 
und vielleicht der Schleuder, und außer zugerichteten Geweih- und Knochenſtücken, 
Die zum großen Theil wohl auch zum Schaben und Gfätten der gegerbten Häute 
dienten, nur roh gejchlagene, bald mehr längliche, bald mehr eiförmig gerundete 
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oder dreiedige Steinmefjer und Lanzenfpigen, die von Feuerſtein- oder Hornftein- 
fnollen abgejpalten oder abgejchlagen wurden. (Typus von St. Acheul im Somme- 
Thal und von Moujtier in der Dordogne Fig. 268, 1 und 2). Er lebte von den 
wilden Früchten des Waldes, von Jagd und Fiſchfang und hatte noch feine Haus- 
thiere. Sein Eulturzuftand läjst fic) am beten vergleichen mit demjenigen der 
Auftralmeger. Über feine Raſſe läſst ſich nichts mit Sicherheit jagen, da die 
„Eanjtadt-Rafje“ zu wenig ficher begründet iſt. 

Ein nicht geringer Fortichritt zeigt fich jchon bei dem Menſchen der Ren— 
thierperiode während der jüngeren Diluvialzeit. Die Steimverkzeuge find 
mannigfaltiger und bejjer gearbeitet, fie jind zum Theil jchon gedengelt, d. h. durch 
Klopfen zu Injtrumenten mit jcharfen Rändern bearbeitet (Typus von Solutre 
Fig. 268. 3). Auch die aus Knochen- und Geweihſtücken hergejtellten Geräthe und 
Inſtrumente find feiner gearbeitet und zeigen künftliche Verzierungen (Fig. 264). 
Bunte glänzende Steine, Zähne, Mujcheln wurden als Schmucd gebraucht, durch: 
bohrt und zu Hald- und Armbändern zujammengereiht; rother Thoneiſenſtein 
(Nöthel) wurde als Schminfe zum Bemalen des Körpers verwendet, Schüffeln und 
Töpfe wurden aus Thon gearbeitet und vielleicht gab es in dieſer Zeit auch ſchon 
gezähmte Thiere. Das Pferd und das Nenthier, die damals noch feine Hausthiere 
waren, bildeten die Hauptnahrung des Menjchen der Nenthierzeit. Von den 
Menjchen diejer Periode rühren aljo wichtige Verbeſſerungen in der Induſtrie der 
. Kiejel her; fie waren es, welche zuerjt verftanden, das Renthier = Geweih, den 
Knochen, das Elfenbein zu bearbeiten, fie waren es, welche ſich zur Vorſtellung 
der Kunſt erhebend das Zeichnen, das Gravieren und die Sculptur erfanden, 
Fortichritte, welche jedenfalls eine Hohe Intelligenz bezeugen. 

Wie wir gejehen haben, waren es aber zwei wejentlich verjchiedene Raſſen, 
welchen wir dieje Fortichritte zujchreiben müſſen, eine langköpfige (die Cromagnon- 
Rafje) und eine furzköpfige (die Furfooz-Raſſe). Rafjencharaktere und Cultur— 
zuſtand jtimmen jo volljtändig überein mit denjenigen Bölfern, welche heute im 
Norden unjeres Continentes und auf Grönland leben, daſs man, ohne den That: 
jachen irgend welchen Zwang anthun zu müſſen, jagen kann, die langföpfige Cro— 
magnon:Rafje entipreche den langköpfigen Esfimos, die furzköpfige Furfooz-Raſſe 
den furzköpfigen Lappen und Finnen, und annehmen könnte, daſs dieſe Mongoloiden 
und Turanier während der Eiszeit in Mitteleuropa gelebt und fich nach der Eiszeit 
mit den arftischen Thieren nach Norden zurücgezogen und der Eimvanderung 
und Verbreitung einer neuen, der weißen oder ariſchen Najje während der neo— 
lithiſchen Periode Pla gemacht haben. 

Die jüngere Steinzeit oder neolithijche Periode gehört bereits 
der Alluvialzeit au; fie iſt charakterisiert durch megalithijche Dentmale und 
durch gejchliffene Steine (pierre polie der Franzojen) im Gegenſatz zu den roh 
geichlagenen Feuerſteinen (pierre taille) der älteren Periode. Unter megalithijchen 
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Dentmalen verfteht man die Benügung großer Steinblöde, mit Vorliebe der erra- 
tischen Blöde, zu Denfmälern und heiligen Steinen, die einzeln aufgejtellt find, 
oder von denen mehrere neben und übereinander geitellt find, um eine Grabfammer 
oder einen Opferaltar vorzujtellen (Fig. 267). 

Die ältejte Form der megalithiichen Gräber find einfache Steinfammern 
oder Steintijche, die Dolmen (ein miederbretonisches oder gälisches Wort aus 
Dol, Tiſch und Men, Stein zujfammengejegt), bisweilen auch Druiden:Altäre 
genannt. Als ob die Bewohner Europas in diefer Periode für ihre Todten die 
natürlichen Höhlen durch fünftliche zu erjegen gefucht hätten, jo find die Dolmen 
aus riefigen Steinblöden aufgebaut, die eine Grabfammer bilden. Vier bis jechs 
unbehauene Steinfolojje bilden die Bafis, ein oder zwei Blöde die Dede, Blöcke 
oft von 300-400 Etr. Gewicht. So erheben ſich die Dolmen auf Kleinen entweder 
natürlichen oder wenig aufgeworfenen Hügeln, ganz; oder fat ganz aus der Erde 
hervorragend. 

Eine zweite Form diefer megalithiichen Grabdenfmale ift das Steinkiſten— 
grab mit Steinfreis oder der Cromlech (ebenfalls ein niederbretonifches 
oder gäliſches Wort, von crom, rund und lech, jtein), im Norden Hünenbetten 
oder Hünengräber genannt. Bei diefen Gräbern find rings um die Grabfammer 
herum entweder im Streife oder in länglicher Ellipje einzelne große Blöcke gelegt. 
Ein Steinkreis umſchließt häufig zwei Steintiften (Fig. 267. 6) und andererjeits 
umjchliegen oft mehrere Steinfreije ein Grab. Die Steinfiften find bald unbededt, 
bald mit Erde bededt; die mit Erde bedeckten bilden dann oft große, bis zu 
10 Meter und mehr hohe Hügel, Tumuli, in welche von augen ein aus Steinen 
gebauter Gang bis zur Grabfammer Führt — jogenannte Gangbauten und 
Riejenituben (Fig. 267. 8). 

In der Nähe diefer megalithiichen Grabdenfmale finden ſich häufig auch 
einzeln aufgerichtete hohe Steine, die „Menhirs* (langer Stein, Fig. 267. 2) 
genannt werden und als Erinnerungszeichen aufzufafjen find. 


Megalithiiche Grabdenfmale, wie die beichriebenen, find im Norden und 
Weiten von Europa weit verbreitet. In Norddeutichland, Dünemarf, Schweden 
und Norwegen jind fie aus erratiichen Blöden aufgebaut. Sie finden fich in 
England, Schottland, Irland, Nord: und Wejtfranfreich, im wejtlichen Theile 
Südfranfreihs, in den Pyrenäenthälern u. ſ. w. Sie finden fich aber ebenjo auch 
im nördlichen Afrika, im ganzen Gebiet des Mittelmeeres und gehen öftlich bis 
nach Paläftina und Indien. In Central: und DOftfrankreich und ebenjo in Mittel: 
und Süddeutichland, Dejterreich, Ungarn u. ſ. w. hat man bis jett feine Dolmen 
nachweijen fünnen, obwohl dieje Gegenden zur Zeit der Erbauung der Dolmen ohne 
Zweifel längjt auch bewohnt waren. Erſt im Oſten Europas, in Polen, fommen wieder 
dolmenähnliche megalithiiche Gräber aus der Steinzeit vor. 
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Bei allen megalithiichen Gräbern enthält die Steinfammer vder Steinkiſte 
die Überrefte der Verjtorbenen. Aber die Art des Begräbniffes war in diejer Zeit 
ſchon eine verjchiedene. In Dentichland finden fich begrabene Leichen und verbrannte, 
fegtere jogar in der Mehrzahl; in Dänemark herrichte faſt ausſchließlich die Sitte 
der Bejtattung; im den englischen Cromlechs finden ſich zuweilen Skelette und 
Urnen mit den Überreſten verbrannter Leichen zufammen; in den Dolmen Nord: 
jranfreichs find unverbrannte Leichen beiweitem vorherrſchend. Die Todten haben 
in der Negel cine figende oder hodende, feltener eine liegende Stellung; die Kniee 
berühren das Kinn, die Arme waren über die Bruft gefreuzt. Und als hätten die 
Dolmen-Erbaner eine Ahnung von einem zukünftigen Leben gehabt, jo wurden den 
Dahingeichiedenen Waffen, Werkzeuge, Schmud, furz alles, was ihnen hienieden lieb 
und wert geweſen, mitgegeben, jogar Mundvorrath für die Neife in die neue Heimat. 

Die Steimverfzenge der neolithijchen Periode find jorgfältiger und regelmäßiger 
bearbeitet, häufig geichliffen und gebohrt. Aus megalithiichen Gräbern jtammen die 
kunstvoll geichlagenen und polierten Steimverkzeuge aus Feuerſtein, deren mannig- 
jaltige Formen (Arte, Meihel, Mefjer, Sägen, Dolche, Yanzen: und Pieilipigen u. ſ. w.) 
wir in den Mufeen Norddeutjchlands, Dänemarks und Sfandinaviens zu bevundern 
Gelegenheit haben, die durchbohrten Steinhämmer aus Diorit, Syenit, Bajalt, Ser: 
pentin, Sandjtein und anderen Geſteinen (Fig. 268). Am höchſten geſchätzt aber waren 
grüne oder grünliche Gejteinsarten, wie der äußert zähe Nephrit, Jadeit und Chloro— 
melanit. Die Thongefähe diefer Periode waren durchaus aus freier Dand, nicht auf 
der Töpferjcheibe gemacht, daher ijt der Leib derjelben oft ungleich. Die meijten 
find aus gemeinem, ungeichlemmten Lehm gemacht, der mit Sand und Kohlenſtaub 
vermifcht wurde. Die Gefäße wurden am offenen Feuer nur Schwach gebrannt, 
zeigen nie eine Spur von Glaſur und haben feinen lang. Die Form der Ber: 
zierungen ift böchit einfach; gerade Linien, Punkte und Zidzadlinten find die 
Elemente, aus welchen manmigfaltige Muſter zujammengejtellt wurden. Die meiiten 
der Gefäße, mit oder ohne Henkel, haben oben eine weite Oeffnung. Die Werk: 
zeuge und Geräthichaften aus Horn, Bein und Holz waren ſehr mannigfaltiger 
Art: Nähnadeln, Ahlen für Lederarbeit, Stridzeug, Pfeil-, Speer: und Harpunen- 
ſpitzen, Kämme, Mejjer, Uuirle u. j. w. Als Schmurdgegenitände dienten Eber: 
und Bärenzähne, Schneden und Mujchelichalen, aber auch Bernitein fommt jchon 
vor. Während in den Dolmen des Nordens noch feine Spur von Kupfer, Bronze 
oder gar Eijen jich findet, fommen in den Dolmen Frankreichs schon einzelne 
Bronze-Gegenftände, in Algier neben Bronze jogar auch Eijen vor. Es fcheinen 
alfo die Dolmen-Erbauer des Südens früher mit den Metallen befammt geworden 
zu fein, al$ die Dolmen-Erbauer des Nordens. 

Der Menjch dieſer Periode betrieb neben Jagd und Fiſchfang auch Ackerbau, 
Vichzucht und Handel, er Eeidete fich in Thierfelle und jelbitgewebte Leinwand und 
wohnte in feiten bejtändigen Anfiedelungen, wenn er dieje auch vielleicht für Winter 
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und Sommer wechjelte. Das richtigite Bild von dem Culturzuſtaud der Bewohner 
Europas während der meolithiichen Periode geben uns die Indianer zur Zeit 
der Eutdeckung Amerifas oder die Polynefier vor ihrer Berührung mit den 
Europäern. 





Fundgegenftände der Steinzeit. 
1—3. Rob behauene Fenerfteinbeile aus Franfreih (1. Typus von St. Acheul, 2. Typus von 
Mouftier, 3. Typus von Solutre), 4—15. Steingeräthe und Waffen aus Dänemark (4. fein 
bebauener Dolch aus Fenerftein, 5. Lanzenſpitze ans Feuerftein, 6. Flint Lamellen und Nucleus, 
7. Meihel, 8. Schaber, 9. Rundmeſſer, 10. fein behauenes Flintbeil, 11— 14, Pfeilipigen aus 
Fenerftein, 15. Säge in Holzfaffung). 16. Nephrit-Beil in Hirfhhorufaffung mit Holzariff 
aus einer präbiftoriihen Pfahlbau-Anficd.fung der Schweiz. 17—21. Geſchliffene Steinwaffen: 
17. Hacke mit Bohrung aus Dänemark, 18. Hammer von Serpentin aus Böhmen, 19. ge- 
ichliffenes Dioritbeil aus Franfreih, 20, Hohlmeißel von Fenerftein aus Dänemark, 21. Beil 
von Horublendejchiefer aus Ungarn, 22. Bernftein-Schmud aus Dänemark, 


Welchem Volke und welcher Raſſe die Dolmen  Erbauer wahrscheinlich 
angehört haben, darüber gehen die Anfichten weit auseinander. Die feltiichen 
Bezeichnungen der megalithiichen Denkmale dürfen uns nicht verleiten, anzu: 
nehmen, daß es Stelten gewejen, welche diejelben erbaut haben. Im Gegentheil, 
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die Dolmen-Erbauer waren das Volk, welches von den Slelten, d. h. von den 
Ktelto-Germanen und Kelto-Galliern der Metallzeit unterjocht und verdrängt 
wurde. Noch weniger dürfen wir uns vorjtellen, dajs es ein bejonderes Hünen- 
gejchlecht war, welches die Hünengräber erbaut hat; Virchow jagt in dieſer 
Beziehung mit Recht, daſs nur die Gräber, aber nicht die Gerippe, die ſich in 
ihnen befinden, gigantisch Find. Man findet in den Dolmen, namentlich) des 
Nordens, Feine brachyeephale Menichen, die man einer finniſch-tſchudiſchen 
Bevölkerung zuzählen fann, man findet aber ebenjo die Reſte einer großen mejo- 
cephalen und dolichocephalen Najje von rein ariichem Typus. Manche Foricher 
glauben ein bejonderes Dolmenvolf annehmen zu müfjen; die einen bezeichnen die 
Küfte von Malabar, die anderen die Oſtſeeküſte als Ausgangspunkt des Dolmen- 
volfes, wieder andere nehmen an, dajs es aus dem Süden, aus Afrifa, gefommen 
und nach Norden gevandert jei. Wichtig it hervorzuheben, dajs die Dolmen- 
Erbauer ebenjo wie die Pfahlbauern jchon Hausthiere hatten und Aderbau trieben, 
aljo jedenfall3 auf einer viel höheren Gulturitufe ftanden, als die Troglodyten 
und Nenthiermenjchen der paläolithiichen Periode. Ob es aber ein bejonderes 
Dolmenvolf gegeben hat, das ijt mehr als zweifelhaft. Wahrſcheinlich hat die 
Völferfarte Europas zur Dolmenzeit ſchon ebenjo bunt ausgejehen wie heutzutage. 
Turaniſche und arische Völker mögen es gewejen jein, die Jahrtaufende lang auf 
europäiſchem Boden gewohnt haben, ohne Kenntnis der Metalle, bis fie, etwa im 
zweiten Jahrtauſend vor Chr., von Djten und Süden her mit dem Gebrauch der 
Metalle allmählich bekannt wurden. 

Der früheiten Periode der neolithiichen Zeit gehören auch die nordiichen 
Ktüchenabfälle, die jogenannten Kjöffenmöddings, an, Die ſich am Strande 
Jütlands und der dänischen Infeln finden; Dammartige Haufen, oft 100—300 Meter 
lang, 30-70 Meter breit und 1—3 Meter hoch, die aus den Weggeworfenen 
Schalen ejsbarer Muscheln (Ostrea, Cardium, Mytilus, Litorina) und den Knochen 
der verjpeisten Thiere bejtehen. Man findet in denjelben Knochenreſte vom Auer: 
bahn und vom großen Alf, dann vom Wolf, Fuchs, Luchs, einem fleinen Hund 
(Lappen-Hund), Marder, Otter, Biber, Ur, Hirich, Neh und Wildjchwein, nebjt 
Fiſchknochen. Sie zeigen, dafs das nördliche Urvolk fich namentlich da angejiedelt 
hat, wo gute Aufternfiicherei, Fiſchfang und eine ergiebige Jagd ſich darboten. 
Bon menschlichen Axtefacten trifjt man in diefen Abfallyaufen nur roh behauene 
Steinwerkzeuge, Knochengeräthe und Thonjcherben. 

Bon der größten Bedeutung für die neolithiiche Periode find endlich Die 
Prahlbauten Seit dur) den berühmten jchweizer Archäologen Dr. Ferd. 
steller im Jahre 1854 der erſte Pahlbau im Züricher Sce als jolcher richtig 
erfannt wurde, find dieſelben im den jchweizer Seen, in Bayern, in Dejterreich (tm 
Atterjee, im Mondjee und bejonders reich im Laibacher Moor, Fig. 270) und jelbjt 
in Norddeutjchland, in England und Irland in großer Anzahl nachgewiejen worden. 
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Die Pfahlbauer waren Wafferbewohner, die ihre Hütten am Rand der Scen auf 
Röſte ſetzten. Viele Taujende von Baumjtämmen von Eichen, Erlen, Birken, 
Buchen, Fichten find dazu verwendet umd in den Seeboden eingeramımt worden. 
Auf dem uriprünglichen Seeboden, und oberflächlich bededt von den modernen 
Schlammablagerungen der Seebecken oder von Torf, Liegt zwiichen den alten Prählen 
die „Fund⸗“ oder „Culturſchichte“ mit den zahlreichen Nejten von den Thongeichirren, 
Geräthen, Werkzeugen, Waffen aus Stein und Bein, von den Gejpinniten, Ges 
flechten, Geweben und Nahrungsmitteln der einjtigen Bewohner. Die Knochenreſte 
gehören vorzugsweiſe dem Hirich, Rind und Schwein an, außerdem finden jich 
Reh, Ziege, Schaf, Pferd, Ejel, Hund, Fuchs, Bär, Wolf, Wiſent, Elen, Uritier, 
Gemſe und Steinbod, Biber u. j. w., ſowie Reſte von Vögeln und Fiichen. Das 
Getreide (Weizen, zweis und jechszeilige Gerite) kommt als ſchwarze glänzende 
Kohle vor. Von Waldfrüchten findet man Aepfel und Birnen, Haſelnüſſe, Bucheln, 
Schlehen-, Erdbeer-, Himbeer: und Brombeerferne. Neben gejchlagenen Feuerſtein— 
Mefjern und Sägen, fünjtlich zubereiteten Pfeil- und Lanzenipigen fommen zahl 
reiche gejchliffene Steinwerkzeuge vor, Beile, Meihel, zum Theil aus Nephrit und 
Jadeit, ſowie Hämmer oft noch in ihrer urſprünglichen Faſſung in Hirſchhorn 
(Fig. 268. 16), und zu den Stein: und Sinochen-Werkzeugen gefellen fich namentlich) 
in den Pfahlbauten der weitlichen Schweiz (im Genfer, Neuenburger, Bieler See 
(Fig. 269) u. ſ. w. auch zahlreiche Gegenjtände aus Bronze und Eifen, jo dajs 
dieje jüngeren Pfahlbauten jchon in die Metallzeit hinüberreichen. 

Die Metallzeit. Wie und wo der Menjch zuerjt auf den Gebrauch der 
Metalle kam, ift eine noch ungelöste Frage. Schon während der jüngeren Steinzeit, 
vielleicht jchon 2000 oder 3000 Jahre vor unjerer Zeitrechnung, kam das Metall 
in Anwendung. In Europa waren wahrjcheinlih Kupfer und dann Gold Die 
erjten Metalle, die verarbeitet wurden. Später famen Bronze und Eijen fajt gleich: 
zeitig in Verwendung und die Kunſt, dieſe Metalle zu bearbeiten, dürfte zuerit aus 
Alten nad) Europa gebracht worden fein. Wenn die nordijchen Archäologen die 
Metallzeit mit Vorliebe und gewiis auch mit Berechtigung *) in eine Bronzezeit 
und Eijenzeit (oder in eine ältere Bronzezeit und eine jüngere, in 
welcher auch das Eifen bekannt war) eintheilen, jo findet ſich in Mittel» und 
Sidenropa in den meiften Gräbern der Metallzeit Bronze und Eijen derart zu: 
jammen, dajs es ſchwer wird, eine vorhiftorische Bronzezeit von einer vorhiftorischen 
Eifenzeit jcharf zu trennen. 


*, In Dänemark finden fich die verjchiedenen Perioden der Urgeihichte auch in den Torf: 
mooren ausgeprägt. Steenftrup fand in denjelben zu unterft Baumſtämme der Kiefer, weldye 
niemals in hiſtoriſcher Zeit dajelbft einheimich war, zufammen mit Steinärten, wie ſolche die 
Muſcheleſſer befaßen, welche aud den Auerhahn jagten, der fih nur in Nadelwäldern aufhält. 
In höheren Lagen des Torfes fand man Stämme der Winter und dann der Somntereiche mit 
Bronzereften. Und heutzutage ift die Eiche in Dänemark dur die Buche beinahe verdrängt, 
die dafelbit ſchon mit der Eifenzeit auftritt. 


602 Hiftoriiche Geologie. 


Der Metallzeit in diefem Sinne gehören die jüngeren Pfahlbauten der Alpen: 
länder, namentlich der Wejtichtveiz, die zahlreichen Nefte von alten Anfiedelungen 
(Nichenfelder, Abfallhaufen, die Terramare — von terra mara, Mergelerde — 
in Oberitalien), von Opferitätten, von Befeſtigungen (Ringwälle, Zangwälle u. f. w.) 
und von Begräbnisftätten an, welche man über gan; Mittel- und Nord-Europa 
weit verbreitet findet, und welche denjenigen Völkern und Stämmen der arijchen 
Naffe (Kelten, Galliern, Germanen und Slaven) zuzufchreiben find, welche Mittel- 
und Nord-Europa in jener Periode bewohnt haben, welche der römijchen Invafion. 
und Golonijation während des römischen Slaiferreiches unmittelbar voransgieng. 
Wir bezeichnen diefe Periode als die feltogermanische und kelto-galliſche Periode, 
welcher mit dem Anfang unjerer Zeitrechnung die römiſch-germaniſche folgt. 

Die reichiten Funditätten liefern die Begräbnisjtätten. Die in ganz Mittel: 
europa und bis weit nach Aſien hinein verbreitetite Form der Gräber aus der 
Metallzeit find die Hügelgräber oder Tumuli. Ebenjo mannigfaltig wie 
die Bezeichnung diefer Gräber in dem verjchiedenen Gegenden (Gomilen bei den 
Südflaven, Mohila oder Mogila bei den Tichechen, Kurgane in Polen, Süd— 
Nujsland u. ſ. w.), iſt der Bau und die innere Einrichtung derjelben. Manche find 
aus loderer Erde aufgeworfen, manche ganz aus Steinen, wieder andere find mit 
Steinen umgrenzt oder belegt. Die Leichenbeftattung it fait ebenjo häufig wie 
der Leichenbrand, der in Urnen beigejegt wurde. Das Grab liegt im Hügel bald 
über, bald unter der Oberfläche des „gewachjenen“ Bodens, iſt häufig mit Steinen 
umftellt, die entweder in Form eines Steinfegel3 oder einer niedrigen Steinfifte 
zufammengeftellt find. Schr häufig ift die Graburne auch nur mit einer Stein- 
platte bededt. Auch Holzjärge aus ausgejchnittenen Baumftämmen kommen vor. 
Die Gräber find ftets mit zahlreichen Beigaben ausgejtattet, die aus dem Schmud, 
den Waffen umd den Geräthichaften der Verjtorbenen beſtehen, ſowie aus Thon— 
gefäßen (Urnen, Krügen, Schalen u. ſ. w.), welche, wie an den Knochenreſten von 
Thieren zu erfennen it, zum Theil Nahrungsmittel enthielten. Manche Hügel 
enthalten nur ein Grab, andere mehrere bis zu 10 und 20 in den verjchiedenen 
Theilen des Hügels. Die legteren find wohl als Familiengräber aufzufafjen oder 
beweiſen wenigitens, daſs ein umd derſelbe Grabhügel durch längere Perioden als 
Grab benügt wurde. Die Größe jolcher Hügelgräber ift daher auch auferordentlic) 
verjchieden ; von einer faum bemerfbaren Bodenanfchwellung bis zu 3 und 5 Meter 
Höhe bei entiprechendem Umfange fommen alle Größen vor. Bald liegen fie einzeln 
an hervorragenden Punkten, bald gruppenweiſe beijammen, bald ganze Nekropolen 
von Hunderten von Hügeln bildend ; bald in der Ebene, bald auf Bergabhängen, 
bald auf Plateaus. 

In den öfterreichiich-ungarischen Ländern ijt dieje Form der Gräber die am allge- 
meinſten verbreitete aus der vorhiitorischen Metallzeit. In Böhmen, Mähren, Nieder: 
öjterreich, Steiermarf, Kärnten, rain, Dalmatien und ebenjo in Galizien (Fig. 272), 
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Reſte von Pfahlbauten aus der Bronze-Beit, bei Möringen am Bieler Ser in der Schweiz, 
trodengelegt infolge der Tieferlegung des Sees im October 1874. 
(Nach einer Photographie von F. Vürki.) 
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Hügelgräber (Tumuli) bei IStanislau in Ofgalisien. 
(Nah einer Sktizze von Oscar Lenz.) 
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Ungarn und Siebenbürgen fommen Hügelgräber in großer Anzahl vor. Neben dei 
Hügelgräbern fommen aber auch zahlreiche Sräberjtätten vor, deren Gräber als lad): 
gräber zu bezeichnen jind, weil fie an der Oberfläche durch nichts kenntlich find. 

Zu den berühmtejten Gräberfeldern diejer Art gehört die alte Begräbnis: 
jtätte am Salzberg bei Hallitatt in Oberöfterreich, der wir wegen ihrer großen 
Bedentung für die Vorgejchichte uoch einige Zeilen widmen wollen. Das Gräberfeld 
liegt circa 400 Meter über dem Halljtätter See und ift gegemvärtig theils Buchen: 
wald theils Wieſe. Schon im vorigen Jahrhundert hatte man am Salzberg 
einzelne Bronzefunde gemacht, die aber nicht weiter beachtet wurden, weil man 
jie für römische Neite hielt. Erjt 1346 fam der verjtorbene Bergmeiiter Georg 
Ramſauer bei Gelegenheit eines Wegbaues auf eine größere Anzahl von 
Sfeletten mit Bronzen und gab die Anregung zu Tyftematischen Ausgrabungen. Dieje 
wurden 1847 bis 1864 ausgeführt. Es wurden in dieſer Zeit 993 Gräber 
aufgedeckt und 6084 Fundgegenjtände nach Wien an das kak. Münz- und Antifen: 
cabinet eingejandt. Man hielt das Gräberfeld für erichöpft, aber jpätere Nach— 
grabungen haben erwieſen, daj3 dieſe Annahme unrichtig war, denn bis im Die 
legten Jahre find noch immer jehr intereflante und wichtige Funde gemacht worden. 

Das Leichenfeld ericheint an der Oberfläche durch nichts kenntlich. Es find 
durchaus Flachgräber in 1 bis 2 Meter Tiefe. Der Boden wurde für das 
Grab dadurch vorbereitet, daſs derjelbe geebnet, mit Sand bejtreut, bisweilen 
auch mit Steinen belegt wurde. Nach dem Begräbnijfe wurde das Grab mit 
einem niederen Steinhaufen und etwas Erde bededt. Die Gräber zeigen feine 
Spur einer regelmäfigen Anordnung in Reihen oder Furchen; dagegen laſſen 
ji zwei Arten von Beltattung nachweifen: Die Leichenbejtattung ohne Ver: 
brennung, das find die jogenannten Skfeletgräber, in welchen man Die 
Skelette der Bejtatteten mehr oder weniger gut erhalten findet, zweitens Die 
Leichenverbrennung, das find die jogenannten Brandgräber, in denen man nur 
die caleinirten Anochenrejte der verbrannten Leichen findet. Sfelet- und Brand: 
gräber fommen ungefähr gleich häufig vor. Neiche und Arme, Männer, Frauen 
und Kinder ſcheinen ohne Unterjchied bald verbrannt, bald beitattet worden zu fein, 
und nichts verräth, warım das einemal dieje, das anderemal jene Form des 
Begräbnifjes gewählt wurde. 

Die Sfelette liegen in Hallitatt in der Pegel auf dem Rüden in der 
Richtung von Oft nad) Weit, das Antlig nad) Dit gegen Sonnenaufgang gerichtet, 
jeltener in anderen Lagen, mit ausgeſtreckten oder über die Bruft gelegten Armen. 
Sie deuten auf eine ſchöne, große kräftige Nafje; die dolichocephalen Schädel find 
von rein germanischen Typus. Es it zweifellos ein feltogermaniicher Volksſtamm, 
die Taurisfer, der hier jeine Todten begraben hat. 

Die reichen Beigaben, welche die Pietät der Angehörigen den Verſtorbenen 
in den Schoß der Erde mitgab (Waffen und Werkzeuge aus Eijen und Bronze, 
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Schmud aus Gold, Bronze, Bernitein und Glasperlen, Thongefäße aller Art) 
geben uns Aufſchluſs über die hohe Culturſtufe, welche dieſes Volk erreicht hat, 
über feine Sitten und Gebräuche, über den Handelsverfehr und den Wohlitand 
desjelben. Daſs dieje alten Steltogermanen oder Taurisfer, welche vor mehr als 
2000 Jahren bei Halljtatt wohnten, Salzbergbau getrieben, darüber fann fein 
Zweifel herrichen; denn tief im Salzberg findet man heute noch ihre alten Baue 
mit Reiten von Werkzeugen und Geräthichaften, die fie benüßt haben. Der merk: 
würdigfte Fund diefer Art find zwei alte volljtändig erhaltene Tragförbe aus 
Leder und Nindshaut, die im Jahre 1881 auf dem Appoldwerk in einer Tiefe von 
100 Meter gefunden wurden und jebt im Befite des naturhiftorischen Hofmujeums 
in Wien find. Die Halljtätterfunde find mahgebend geworden für die Bezeichnung 
einer bejonderen Periode der Urgejchichte, die man die „Halljtätter Beriode* 
nennt und in das erite Jahrtaufend vor Ehr. zurückverlegt. Derjelben Periode 
gehören auch die faft ebenjo reichen neu entdeckten (1878) Begräbnisjtätten bei 
Watjch ummweit Littai in Krain an (Fig. 271). 

Eine bejondere Art von Begräbnisjtätten find endlich die Urnenfried- 
höfe Man hat fie zuerſt in der Laufit und an der Elbe im nördlichen Böhmen 
und in Sachjen fennen gelernt. Allein, wie fie gegen Norden eine weite Verbreitung 
haben, und in Poſen, Dft: und Weftpreußgen, Pommern und Hannover nach— 
gewiejen find, jo fehlen fie auch in den jüdlicheren Gegenden nicht und kommen, 
wenn auch mit manmigfachen Modificationen ſelbſt in den Alpenländern vor. Sie 
gehören den letzten Jahrhunderten vor und den erjten nach dem Beginn unferer 
Zeitrechnung an umd bezeichnen eine Periode, während welcher in Mitteleuropa 
die Leichenverbrennung der einzige und ausfchließliche Gebrauch war. Da man fie 
zuerjt in der Laufig, in welcher noch heute die Reſte einer wendiichen Bevölkerung 
anfällig jind, kennen gelernt hat, jo bezeichnete man fie früher als „Wenden: 
kirchhöfe“ umd jchrieb fie der ältejten ſſawiſchen Bevölkerung Mitteleuropas zu. 
Neue Unterjuchungen ergaben jedoch, daſs diefe Begräbnisſtätten aller Wahrjchein- 
lichkeit nach einer vorjlawiichen germanischen Bevölkerung angehören und bis in 
die hiſtoriſche Zeit hereinreichen. 

Damit find wir aber an jener Grenze angelangt, auf welcher Ur- oder Vor: 
geichichte und Geſchichte fich berühren, und der Geologe gerne dem Alterthums- 
forſcher und Hiftorifer den Play räumt. 

Wenn jomit, wie wir geiehen haben, der Menjch, wenigjtens in Europa, 
ſchon während der Eiszeit gelebt hat, wenn ferner, wie es unzweifelhaft ift, auf 
dem Boden von Mitteleuropa nicht blos verschiedene Völker einer Raſſe, jondern 
ganz verichiedene Menſchenraſſen einander gefolgt find, jo ift Mar, daſs das Alter 
des Menjchengejchlechtes in Europa in eine entfernte vorhiſtoriſche Vergangenheit 
hinaufgerücht wird, die wir nicht mehr nach Jahrhunderten zählen dürfen, jondern 
nur nach Jahrtaufenden ſchätzen können. Anerkannte Forſcher haben Hundert: 


m, 





Anfiht des prachiforifhen Gräberfeldes bei Blenik unweit Watfdh in Brain, 


während der Ausgrabungen im September 1878. 


(Nach einer Skizze von Beneid.) 
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taujende von Jahren berechnet, welche verflofjen feien, jeit dev Menjch in Mittel- 
europa mit dem Mammuth zufammen gelebt. Allein noch fehlt es an gemügenden 
Anhaltspunkten für derartige Berechnungen, um diejelben als ein unzweifelhaftes 
wiſſenſchaftliches Nejultat annehmen zu dürfen. So entfernt aber auch die Ver- 
gangenheit fein mag, in welche wir das Alter der erjten Bewohner in Europa 
zurücverfegen müſſen, jo jtchen wir damit nod lange nicht am Urſprung des 
Menjchengejchlechtes überhaupt. Wo das „Paradies“ gelegen, von welchem aus 
ſich der Menjch über die Erde verbreitete, Dieje Frage hat die Wifjenjchaft zwar 
auch zum Gegenjtand ihrer Forſchung gemacht, jedoch eine befriedigende Ant- 
wort darauf vermag fie noch nicht zu geben. Aus den Thatjachen, welche uns die 
Vorgeichichte lehrt, konnten wir aber die Überzeugung von der hohen Vervoll— 
fommnungsfäbigfeit der menjchlichen Rafje gewinnen und daraus wollen wir die 
tröftliche und erhebende Ausficht ableiten auf eine immer jchönere und reichere 
Entfaltung derjelben auch in den kommenden Gejchlechtern. 


Anhana. 
Tabellarifche Überfichten zum zweiten Theile. 


(Geoloaie.) 


8 Anhang. 


i Tabelle I. 
Uberficht der kryfallinifhen Mafengefteine (Eruptivgefteine). 












A. Die feldfpatführenden kruftallinifhen Mafenaefteine. 








Geologiſches Saure oder kieſelerdereiche | Bafifhe oder kiefelerdearme 
















Alter Gemenae | Gemenge 
1 i — — — 
| 1. Granit=Gruppe. 2, Grünftein-Gruppe. 
Granit, Syenit. Diorit. Diabas. 






Granuitit, Protogin, Miascit, Ditroit, Dioritporphyr, Porfido verde, 
Granitporphyr. Foyait, Tonalit, Aphanit, Glimmer- Aphanit, Eukrit, 
Pegmatit, Greiſen. Syenitporphyr. diorit, Kerſantit, Gabbro, Hyper 


a) Plutoniſche Corſit Kugeldiorit. ſthenit. 






















Geſteine 
—— 3. Porphyr⸗Gruppe. 4. Melaphyr⸗ Gruppe. 
(Baläolithe und Quarzporpbpr.! Porphyrit. Melaphyr. Augitporphyr. | 
Meſolithe) Felſitporphyr, Eu⸗ Porfido roso, Or- Baſaltit, Teſchenit Labradorporphyr, 





ritporphyr, Horn⸗ thoklasporphyr, z. Th., Oligoklas- Teſchenit z. Th., 
ſteinporphyr, Feld⸗ Rhombenporphyr, porphyr, ſchwarzer Spilit z. Th. 
ſteinporphyr, Thon⸗ Glimmerporphyr, Vorphyr, Spilit | 
porphyr, Pechſtein. Hormblende: | z. Ih. | 

|porphyr, Minette. 








— — — — — — — — 








5. Trachyt⸗Gruppe. 6, Baſalt⸗Gruppe. 
b) Bulcaniſche Quarztrachit. Trachyt. Andeſit. Baſalt. 
Geſteine Sanidophyr, Da- Sanidintrahyt, Oligoklastrachyt, Dolerit, Nepbelin- 
Meſolithe und cit, Liparit, Rhyo Sanidin Dligo- | Anwpbibolandefit, dolerit, Nojean- 
lith, Obfidian, klastrachyt, Domit, Pororenandefit, |dolerit, Anamefit, 
Bimsſtein. VBhonolitb, Trachydolerit. Leucitophyr, 
Pech- und Perlſteine. Hauynophyr. 








Känolitbe). 























Quarz Quarz zum Theil ' Rein Onarz 


Mineralogiiche | 


Zufammen- | Kali-Feldipat: Ortboflas, Sanidin. | Katk-Feldipat: Yabrador, Anortbit 
ſetzung (weſent u 5 a 








































































liche Gemeng Natron-Feldipat: Dligoflas | 
theile) Glimmer | Hornblende Augit 
—— — — — 
Spec. Gewicht 2.:—2.:; Glas 2.,—2., | 2,32; Glas 2. 
Narbe licht, häufig röthlich dunkel 
Structur mafro- und mikrokryſtallin., häufig häufig kryptokryſtalliniſch und 
glasartig, ſelten kryptokryſtalliniſch mandelſteinartig 
Chemiſche Si0, 80-50 KO 6-3 | 80, w—45 KO 3-0, 
Zulammen: | ALO, 8-16 NaO 1-5 AL,O, 10-0 Nao 6—1 
) ſetzung Feo | Ca0 0,.,—? Feo | CaO 2— 1? 





ı nach Procenten |  Fe,o, J #4 MxO 0..—2 Fe,0, JE" MgO 2-12 






B. Olivingefeine: Olivinfels, Lherzolith, Dunit, Pikrit, Serpentin, 
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Allgemeine Erdkunde, 


610 Anhang. 


Tabelle III. Überſicht der fedimentären 







a) Bojiſche Gneid-Forma 
tion Gneis und Granit). 





und der leitenden organifhen Refte in denfelben. 


Erftes Zeitalter: Die Urzeit der Erde. 


Formationen der Erde 





Ohne jede Spur von organiſchen 
Reiten (Pprozoiſch). 





b) Hercyniſche ober lauren- 
tiihe Gneis- Formation 
Gneis, Granmulit, Hornblende 
ichiefer, kryſtalliniſcher Kalk oder 
Urfalt, Graphit u. ſ. w. 








1. Primitiv-For 





„AGlimmerſchiefer-Forma— 
tion Glimmerſchiefer, Talk- Ehlo 
rit⸗, Quarzitſchiefer, Urkalk, Gra 
phit, Hornblendeſchiefer u. ſ. w.) 


| d) Urthonſchiefer-Forma— 
tion (Urthonichiefer oder Phyllit, 
‚ Ehlorit-, Talf-, Quarzit Schiefer, 
Urkalk, Graphit u. ſ. w.) 


mation oder 


das Urgebirge. 

















2. Tie jitnriihe For | © Cambrifhe Schichten 

mation oder das ältere Couglomerate, Sandfteine, Quar 

Übergangs- oder Grau zite und Thonſchiefer). 
wadengebirge, 








Zweites Seitalter: Das Alterthum der Erde, 
Die paläozoifhen Perioden oder die primären Formationen. 

















Eozoon eanadense im Urkalk, der 
ältefte noch zweifelbafte tbieriiche 
Überreit. 





Die Grapbitlager vielleicht pflanz- 
lichen Uriprungs. 


| Oldhamia antiqua (ein Seetang 
‚ ober ein Zoophut) der ältejte un- 
‚ zweifelhaft organische Überreft und 
Spuren von Anneliden. 












b) Brimordial Mbtheilung 
Periode der Trilo Grauwacken und Schiefer). 
biten, Enftideen und x 


Graptolithen. 


e) Unterſiluriſche Abthei— 
fung Quarzite und Thonſchiefer 
mit Grünſteinen. 





4) Oberfilnriihe Abthei 


Trilobiten (Urkrebje), Brachiopoden 


(Orthis) und CEyſtideen. 





Seetange, Korallen, Öraptolitben, 

Seelilien (Erineideen), Mollusten, 

außerordentliche Entwidlung der 
Nautileen (Orthoceras, Uyrto- 
ceras, Gomphoceras u. ſ. w.), 













lung Kalle und Schiefer). 





Brachiopoden, Trilobiten nnd die 
eriten Spuren von Fiſchen. 













a) Untere Abtheilung) Gran 
waden, Sandfteine und Thonſchie 
ſer Granwacke von Coblenz, Wil 

ſenbacher Schiefer in Naſſau— 


3. Die devoniſche 

Formation oder das 

jüngere Übergangs- oder 
Grauwackengebirge. 





b) Mittlere Abtheilung 
Kalke und Mergen. Eifler Kalt, 
Balceola Schichten, Steingocepba 

lenkalk. 














Periode der Panzer 


bvon Grinoiden-Stielgliedern , Mol— 


Kryptogamiſche Landpflanzen, Ko 
rallen Calecola sandalina), See— 
lilien Schraubenſteine, Steinkerne 


lusken Goniatiten, Clymenien 
n. ſ. wo, Brachiopoden (Övitero 
lithen: Steinkerne von Armfüßlerm), 
Trilobiten, Cypridinen. 










fiſche. — — — 
e) Obere Abtheilung GKalke, 
Mergel und Thoniciefer). Nieren: 
kalkſtein, Kramenzelſtein, Goniati 
ten und Elymenienkalk, Cypridi 
uenſchiefer. 






Im alten rothen Sandſtein von 

Schottland eigenthümliche Panzer 

fiſche: Pteriehtliys, Coceosteus, 
Cephalaspis. 

















Anhang. 


a) Uutere Abtheilung Malke, 
Sandſteine und Thouſchiefer), Berg 
kalk oder Kohlenkalk, Gailthaler— 

Schichten der Alpen, Culmſchichten 
oder Pflanzengrauwacken. 


4. Die Steinkohlen⸗ 
Formation oder das 
Steinfoblengeb'rge. 


Periode der Krypto 
gamen. 


b) Obere Abtheiluug (Saud- 
ſteine, Schiefertbone und Kohlen 
flöge), productives Kohlengebirge. 


a) Untere Abtheilung (Arfo 
fen, Sandfteine, Porphyre uud 
Melapbyre), Notbliegendes oder 

Todtliegendes, 


5. Die Dyas iper: 
miſche Formation) 
ober das Kupfergebirge. 


b) Obere Abtheilung (Sand 
fteine, bituminöfe, kupferhaltige, 
Schiefer, Kalkſteine und Dolomite 
mit Gyps- und Gteinjalzlagern), 
Weiß: und Grauliegendes, Kupfer 
ſchiefer, Zechitein. 


Beriede der ungleid 
ſchwänzigen 
Schmelzſchupper. 
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Trilobiten erlöichen. 


Uuter den Brachiopoden das Ge— 
ichledyt Produetus befonders 
charakteriſtiſch. 
Kryptogamiſche Kandpflanzen: 
Schuppeubäume (Lepidodendron), 
Siegelbäume (Sigillaria), Schach 
telhalme (Calamites), Farne und | 
die erjten Nadelhölzer. Die erften 
Spinnen und JInſecten. 





Zahlreiche foſſile Hölzer („verftei- 
nerte Wälder“) von Farnbäumen, 
Palmen und Coniferen. 


| Die eriten Amphibien (Archego- 


saurus der Stammvater der Sau: 
rier) und Keptilien (Proterosau- 
rus), fowie zablreidhe ungleich— 
ihwänztge Schmelzichupper (betero- 
cerke Ganoiden: Palaeoniscus 
Xenacanthus u. ſ. w.) 


Drittes Zeitalter: Das Mittelalter der Erde. 


Die meſozoiſchen Perioden oder die ſecundären Sormationen. 


a) Untere Abtbeilung (Eon- Rieſige Schachtelhalme Calamiten), 
glomerate, Sandſteine und Mergel, Zapfenpalmen Cycadeen) und 
bunter Sandſtein; Röth; Werfener Nadelhölzer (Coniferen). Froſch 
Schiefer und Guttenſteiner Kalk | ſaurier (Labyrinthodonten). Die 
der Alpen. eriten Spuren von Vögeln 


6. Die Triasfor- (Fährten). 


mation oderdas Salz 
gebirge, 


Der Yilienerinit (Euerinus lilii- 
hy Mittlere MAbtheilung |formis), Geratiten, die erſten lang 
(Kalte, Dolomite, Mergel, Gyps ſchwänzigen Krebſe, Meerjanrier, 
und Steinfalzlager), Muſchelkalk: (Nothosaurus), 
Virgloriafalt der Alpen. Ju den Ulpen die eriten echten 
Ummoniten 'Arcestes Studeri), 





‘Beriode der Froſchſau = Er 

tier oder Panzerlurche. e) Obere Abtbeilung (Sand Froſchjanrier (Mastodousaurus) 

fteine, bunte Mergel, Kalke und ud Strofodile (Zanelodon, Be- 

Dolontite), Yettenfohle und Keuper; lodon, 

Halljtätter Kalke, Lunzer, Naibler, . 

St. Caſſianer Schichten u. j. w. | In den Aipen viele Ammoniten. 
der Alpen. 





7. Die rhätiſche For Dachſteinkalk, Dachfteindelomit uud) Microlestes antiquus (cine Bau 
mation oder das Do | Köffener Schichten der Alpen, | telvatte), älteſter Sängetbierreft, 
lomitgebirge. Servillien: oder Contorta Schuh Avieula contorta. 
ten, Sönochenbett (Bonebed) , Kalke, 
Dolomite, Mergelkalte und Sand 
fteine). 





Beriode dererften Beutel 
tbiere. | 
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8. Die Juraforma 
tion oder das Oolith 
gebirge. 


Periode der Ammoni 

ten, Belenmiten, der 

Meerfaurier und der 
Flugſaurier. 


Anhang. 





a) Untere Abtheilung: Lias Pentacriniten, Belemniten, Am 

oder ſchwarzer Jura Kalke, Sand: | moniten und Meerſaurier (Teh- 

ſteine, Thone, Mergel und bitu— thyosaurus, Plesiosaurus). 
minder Schiefer). 

Kohlen im Alpengebiet und in | Die Flora beftcht aus Krypto— 

Ungarn Fünfkirchen, Steierdorf). | gamen, Coniferen und Cycadeen. 





b) Mittlere Abtheilung: Venteltbiere. 
Dogger oder brauner Jura Kalke, 

Sandfteine, Thone, Mergel, 

Roth- und Brammeijenvolithe), 

Bath- und Kelloway⸗Stufe. 





e) Obere Abtheilung: Malm Erſte Knochenfiſche, Schildkröten, 

oder weißer Jura (Thonmergel, | Flugechſen (Pterodactylus) und 

Kalte, Kalkoolithe, Korallenkalte, Vögel (Archacopteryx). 

Dolomite, Plattenfalte), Orford- 

Stufe, Goralrag, Portland und | Schr viele riffbanende Korallen. 
Kimmeridge-Stufe. 





d) Zwiihenbildung zwi- | Große Landianrier (Dinofaurier). 
hen Jura und Kreide: bie 
Wäldertbonformatton (Wealden) 
und die Tithbon-Stufe (Thone, 
Sandfteine, Koblenflöße, Kalte). 








9. Die Kreideforma— 
tion oder das Quader 
ſandſteingebirge. 


Periode der Rudiſten 
und der ammonitiſchen 
Nebenformen. 





a)UntereAbtheilung (Kalfe,| Schwämme, Foraminiferen, 
Sanbdfteine, Thone, Mergel), Bryozoen, Spatangen (Sp. com- 
Neocomien, Hils, Spatangen= und | planatus), Hamiten, Turriliten, | 
Gaprotinenfalt oder Schratten- | Scapbiten, Ammoniten und Ber 
falf der Alpen, Teichener Schich: | lemmiten; Rudiſten: Caprotina 
ten der Karpathen. ammonea, Hippurites cornu vac- | 
einum (dad Kuhhorn); Inocera⸗ 
"| men, Auftern (Exogyra columba); 
b) Mittlere Abtheilung Mosasaurus (der Maasfaurier). 
Kalke, Sandfteine, Thone, Mer: Erſte Laubhölzer, neben diejen 
geh) Gault, Flammenmergel, | tropifche Nadelbölzer, Eycadeen 
Godulaſandſtein der Karpatben. und Kryptogamen. 





e) Obere Abtheilung (Sand- | Belemniten und Ammoniten ev 
fteine, Thon= und Kaltmergel, löſchen; Belemmnitella mueronata | 
Kalfe, weiße Screiblreide mit | in der Schreibfreide der letzte 
Feuerfteinen u. ſ. w.), Pläner Belemnit. 

und Quaderſandſteine, Cenoman— 

Stufe, Turon-Stufe, Senon— 

Stufe; Gojanformation und Hip- 

puritenfalfe der Alpen, 











Anbang. 





Viertes Zeitalter: Die Neuzeit 


der Erde, 


Die känozoifhen Perioden oder die tertiären Formationen. 


a) Untere Abtbeilung 
(Kalte, Sandfteine, Thone, Mergel 
u. ſ. w.): Grobkalk von Paris, 
London-Thon, Poramidenbauftein 
10, Die Eocänforma:| vom Mocattam, Nummuliten: 
tion (ältere Ter- | und Flyihformation der Alpen 
tiärformation) oder | und Karpathen, Filchichiefer vom 
das ältere Braunfoblen- Monte Bolca. 
gebirge, ————————— 
b) Obere Abtbeilung, 
Dligocän: (Kalte, Sandfteine, 
Thone, Mergel u. ſ. w.), Gyps 
vom Montmartre, Septarientben, 
Berniteinformation, Bohnerz: 
ablagerungen von Frohnſtetten 
u. ſ. mw. 


Periode der Nummuli 
ten und der Huftbiere. 


In Oftenropa (fpeciell im Wiener 

Beden). 
a) Untere Abtheilung, | 
11. Die Neogenfor: | Mediterran-Stufe, Kalke, Con— | 
mation (jüngere !glomerate, Sande, Thone), Leitha— 
Tertiärformation) falt u. ſ. w. | 
oder das jüngere 
Prannkoblengebirge, 








b) Mittlere Mbtbeilung, 

jarmatijhe Stufe Kalke, 

Sandfteine, Sande, Thone), Ceri 

thienkalk und Ceritbienfanditein 
u. ſ. mw. 


— der Maſtodon 
ten (Zienzahn- Ele: | I, — —— — 
Ä un |) Obere Abtheilung, Süf-| 
* | waflerjtnie: (Geſchiebe, Sande 
und Thone), Congerien: Schichten 
und Belvedere-Schichten. 








Erjte große Säugethierfauna 
(monodelphifche Säugetbiere): 
Palaeotherium, Anoplotherium, 
Xiphodon u. ſ. w. 


Nummuliten und Fucoiden. 


In Centraleuropa: 
eine echt tropiſche Flora. 


Zweite große Sängethierfauna. 
Mastodon, Dinotherium, Acera- 
therium, Hipparion u, f. w. 


Affen, 


Andrias Scheuchzeri (Rieſen— 
falamander) von Uningen. 


In Gentraleuropa: 
Palmen, Bambus, Lorbeer, Feige 
Bappel, me, Birke, Magnolien, 

Sequoia, Taxodium u, j. w. 





Fünftes Ieitalter: Die Ichtzeit der Erde. 


a) Untere Abtbeilung: 
altquartäre Gebilde, Diluvium 
Höhlenlehm, Löß, erratifche Blöde, 


12, Die Qnartärfor- | erratiicher Schutt, Geröll- mud 


mation oder das auf- 


geichwennmte Gebirge. ., Stufe, Eiszeit, poftglaciale Stufe. 


b) Obere MAbtbeilung: 
jungguartäre Gebilde, Alluvium, 


Beriode des Mammuth | recente Süß- und Salzwaſſer— 


und des Urmenſchen. 
bildungen, moderne vulcaniſche 


Producte. 





Sandablagerungen), vorglaciale 


bildungen, Torfmoore, Korallen: 


Die anthroposoifhe Periode oder die quartären Formationen. 
l . 


Dritte große Säugethierfauna: 
Mammutb, Sinochennashorn, 
Höbhlenbär, Renthier, Auerochs, 
Moſchusochs, Pferd, Rieſenhirſch 
u. ſ. w. und erſte Spuren des 
Meunſchen foſſile Menſchenreſte) in 

| Europa. 
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Anhang. 


Tabelle IV. Überfiht der geologiſchen 














1 





eogen:-For 


N 






































dorf, Sand von Loi 





von Molt, 








| bersdorf, Schichten | 











Stufen | Charakter Charakteriftiiche Formen 
des Unterabtheilungen der | der 
| Wiener Beckens Meeresfauna | Meeresfauna | 
| | 
| Löß, Localichotter, | 
Diluvium. Umgeihwenmter | 
| Belvedere-Cchotter. | | 
| | | | 
| | 
I ü 4 I j Kr z | — 9— 
% F 
BeloeereeStufe. "elncere Sand. | | 
— — —— — — 
| Unio atavus, Unio moravıcus, 
| Melanopsis Martiniana, M. im- 
Gongerientegel pressa, M. Vindobonensis, 
(Tegel von Inzers— Caspiſch M. Bouti, M. pygmaea, | 
Congerienſtufe. dorf), Sande und (bradiih). | M. Escheri, Cardium Carnun- | 
‚ Gerölle der Con: | " | tinum, ©. apertum, €. conjun- 
gerienftufe. | gens, Congeria subglobosa, | 
C. Partschi, C. triangularis, 
C. spathulata, C. Czjzeki. | 
Cerithium pietum, C. rubigino- | 
sum, Buceinum duplieatum, | 
' Murex sublavatus, Trochus 
Muſcheltegel, podolicus, T. pictus, T. Poppe- 
—· As mann RI 
. ' — s L Pr 
ABI, Riſſoentegel, halbbrackiſch podoliea, Donax lucida, Ervillia 
(Tegel von Hernals,. podoliea, Cardium obsoletum, 
| ©. pliecatum, Modiola volhynica, | 
Vetotherium, Delphinus, Phoca, 
| | Trionyx. 
> aufs! Conus, Ancillaria, Cypraea, 
— ka a Mitra, Strombus, Cassis, Pyrula, 
Leithalalk, Tegel | Tritonium, Murex, Fusus, Buc- 
von Grinzing und | einum, Terebra „ Pleurotoma, | 
Sainfabren, Tegel Cancellaria, Cerithium, Turi- 
I. ae Baden sr tella, Solarium, Natica, Ostraea, 
Mediterranftufe. Möllersdorf. Mediterran Pecten, Spondylus, Lima, Arca,, 
Schlier, Schichten Imartıt), Peetunenlus, Nucula, Leda, | 
I. “> CH enbung Cardita, Lucina, Cardium, 
En — Uytherea, Venus, Tapes, Tellina, 


Mactra, Pholadomya, Panopaea, 
Solen, Pholas, Korallen, Echino— 
dermen, Bryozoen, Balanen, Bra: 
chiopoden, Haifiſche, Halitherium. 


Verhältnife des Wiener Berens. 


Sharafteriftiiche Formen 
der drei Säungetbhierfaunen | 
des Wiener Bedend | 














— ——— —— —— — — 
3. Säugethierfauna. 
Elephas primigenius, Rhinoceros 
tichorhinus, Bos priscus, 
Cervus megaceros, Hyaena spe- 
laea, Ursus spelaeus, Equus 
eaballus, Cervus tarandus. 
Allgemeiner Charakter: 
enropätich-aftatiich. 


2. Säugetbierfauna. | 
Mastodon longirostris, M. an- 
gustidens, Dinotherium gigan- 
teum, Aceratherium ineisivum, 
Hippotherium graeile, Antilope, 


Hyaena hipparionum. 


Allgemeiner Charakter: 
afrikaniſch. 








1. Säugethierfauna. 
Alastodon tapiroides, Dino- 
theriam Cuvieri, Rhinoceros 
Schleiermacheri, Anchitheriun: 
aurelianense, Hyotherium 
Soemmeringü, Tapirus priscus, | 
Listriodon splendens, Palaeo- 





Sus sp., Machairodus eultridens, JE M äßigtes 
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Nah Ih. Fuchs. 
Ebarafter | Gharakteriftiiche 
der Formen gl — | 
Flora der Flora & RIESE | 
Ge— 
mäßigtes — 
lima. Fagus sylvatica, 
Carpinus, Betula, Diluvium 
Lebende ge | . 
enropäiiche Pinus silvestris. 
Arten. 
Zul en — 
| | Sande und 
Geſchiebe von 
Eppelsheim. 
Jungerer oder 
brackiſcher 
Warmes Steppenkalk 
Glyptostrobus, Süd: 
Klima. Sequoia, Pinus, ruſslands. 
Die analogen Betula, Alnus, Kalkſtein von 
lebenden Quercus, Fagus, Obejla.) 
Arten leben | Castanea, Carpinus, | Gardienthen 
vorzugsweile | Liquidambar, der Krim. 
in Klein Platanns, Salix, Pikermi. 
Aſien, am Populus, Laurus, 
Caucaſus, Cinnamomum, 
Himalaya, in] Rhamnus, Haken, 
Gentral- und! Parrotia, Podo- | Älterer oder || 9 
Nord: Aften gonium. mariner J 
und Japan. ' Steppenfalt || _ 
| Sie ||” 
| ruſslands. 
| - 
| * 
Sabal, Phoenieites, Saunſan. 
Libocedrus, Sequoia, Faluns der 
Myrica, Quercus, Fi- Touraine. 
| eus, Artocarpidium, Falun de 
Salles. 


meryx, Amphieyon. 


Allgemeiner Charakter: 
Malaniic. 





| Rhus, Myrtus, Mimosa, 


Tropiſches Laurus, Cinnamomum, 
Klima. | Daphne, Proteoides, 
Indiſche und Persaonia, Embothri- 


Faluns von 
Saucats und 


neu⸗ tes, Banksia, Dryandra, — 
holläudiſche Olea, Diospyros, Cis- a 
Typen sus, Magnolia, Acer, ge er 
(Palmen). | Malpighiastrum, Sa- —— 
pindus, Celastrus, Ilex Meeres 
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Das Vorkommen und die Deränderlichkeit der organiſchen 
Werfen im Iufammenhange mit den Lebenserfdieinungen. 


(Biologie.) 


A. Vermehrungs- und Aigrationsfähigkeit der organifhen Wefen. 


Vorbegriffe und Überſicht. Nach den neueren Anſchauungen erjcheint Die 
Erde im großen als ein aus concentrifchen Schalen aufgebauter Körper, dejjen äußere 
Hüllen die Atmojphäre und Hydrofphäre bilden, während das Hauptglied des Erd- 
ganzen, die Lithofphäre, das geheimnisvolle Erdinnere, die Pyrojphäre einjchliet. 
In diefem Aufbau dev Erde aus concentrijchen Kugelſchalen ſpiegelt ſich der Ent: 
wicklungsproceſs, den alle Weltförper bis zu einer gewiſſen Stufe durchlaufen, der 
aber mit diejen rein anorganischen Bildungen noch nicht abgeichlofjen it. Es ent: 
ſtand nämlich auf unferem Erdfürper an der Berührungsgrenze der Atmo-, Hydro: 
und Lithojphäre das organische Leben, und zwar, jobald jeine Eriftenzbedingungen 
gegeben waren. Seit diejer Zeit beherbergt die Erdoberfläche Lebewejen mannig: 
jachiter Art, die als Organismen einen bejtimmten Cyclus von Yormveränderungen 
durchlaufen, fich ernähren und vermehren, und hiedurch von der leblojen Welt der 
Anorgane jchroff geichieden find. Sie jtellen die höchſte Entwidlungsitufe des 
Naturwirkens auf der Erde dar und bilden in ihrer Gejammtheit die Biojphäre, 
die ſich als ein eigenes jelbitändiges Glied des Erdganzen auffaffen und den übrigen 
oben genannten Sphären des Erdfürpers anreihen läjst. 

Die Biojphäre erftredt ich demnach mit einzelnen, verhältnismäßig nicht 
großen Lücken über die ganze feite Erdoberfläche; fie breitet jich am Grunde des 
Yuftmeeres aus und erfüllt einen großen Theil der Hydroſphäre. Theoretisch 
reihen ihre Grenzen jo weit, als die Eriftenzbedingungen für organische Wejen 
vorhanden und die einzelnen Räume denjelben überhaupt zugänglich find. Aber 
weder das Vorhandenjein der Erijtenzbedingungen, noch die Zugänglichkeit eines 
Naumes an fich enticheidet allein über jeine Bevölkerung mit organischen Weſen. 
Ein wejentlich gefchichtliches Moment muſs noch hinzutreten. Es iſt dies Die 
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wirkliche Entitehung und die Anfiedelung der Organismen; fie allein entjcheiden 
darüber, ob ein bewohnbarer Raum wirklich von Yebewejen und zwar von Lebe: 
wejen bejtimmter Art erfüllt iſt. 

Was mun die Lebervejen ſelbſt anlangt, jo werden fie jeit Ariftoteles und ' 
Plinius in Pflanzen und Thiere unterichieden. So populär dieje Eintheilung 
it, jo hat die neuere Wiſſenſchaft gezeigt, dajs ein durchgreifender Unterſchied 
zwijchen beiden nicht beſteht und dajs es zahlreiche Organismen gibt, deren pflanz: 
liche oder thierische Natur unentjchieden bleibt, wie bei den jogenannten Urweſen oder 
Protijten. Für viele Betrachtungen allgemeiner Art iſt es daher zweckmäßig, nur 
von Lebeweſen überhaupt zu handeln. Andererjeits ift es namentlich in Bezug auf 
höhere Organismen erwünscht, entjchiedene Pflanzen und entichiedene Thiere als 
ſolche abgejondert zu betrachten, jo wie zuletzt auch das höchjt entiwicelte Lebe— 
weien, der Menfch, im vielfacher Beziehung eine gejonderte Betrachtung erheiicht. 

Bei allen Lebeweſen hängt die Verbreitung derjelben in eriter Linie von ihrer 
Vermehrungs- und ihrer Migrationsfähigkeit ab. Die Migrationsfähigkeit führt zu 
einer activen oder paſſiven Ortsveränderung. Soll num eine erfolgreiche Anfiedlung 
des Lebewejens erzielt werden, jo muſs dasjelbe zunächit die Gefahren der Migra- 
tion fiegreich beitehen, und es dürfen demjelben feine unübenwindlichen Schranten 
der Verbreitung zu Waſſer oder Land, durch die Luft oder die andern Lebeweſen 
entgegenjtehen. Iſt aber die Anfiedlung erfolgt, jo hängt die Erhaltung des Indivi- 
duums von den matürlichen Exiſtenz- oder Lebensbedingungen des Anfiedlungs- 
ortes ab. Da dieje häufig genug den in der Migration begriffenen Lebewejen 
ungünjtig find, jo gehen die Leßteren zu Grunde, wenn fie nicht im Stande 
ſind, ſich den Erijtenzbedingungen zu accommodieren. Man kann daher die Lebe- 
wejen gegenüber der Aufemvelt als um ihre Exiſtenz vingend betrachten, wozu 
noch der oft jehr heftige Wettbewerb anderer Lebewejen um diejelben Exiſtenzbedin— 
gungen hinzukommt. — Alle bieher gehörigen Erjcheinungen werden gewöhnlich 
nach einem geflügelten Wort Darwin’s als ein „Kampf ums Dajein“ 
betrachtet, und dienen zur Erklärung vieler Vorfommensverhältniffe der lebenden 
Weſen. Da aber die lebenden Wejen nicht unberührt aus dem Ningen um ihre 
Eriftenzbedingungen hervorgehen, jo entjtehen Formwverjchiedenheiten, welche nach 
den Gejegen der Anpafjung und Vererbung nicht nur das Individunm treffen, 
jondern in weit höherem Grade auf feine Nachtommen übergehen, wie die That: 
jachen der jogenannten fünjtlichen und natürlichen Züchtung darthun. Doch iſt 
diefe Quelle der Veränderlichkeit feineswegs die einzige, nicht einmal die haupt: 
jächlichite, wie Darwin annimmt. Andere und weit mächtigere Urjachen der Ber: 
änderlichfeit Liegen in den Organismen ſelbſt. Als Folge diejer Veränderlichkeit 
der organischen Wejen erjcheint eine allmählich immer wachjende Verjchiedenheit der 
urjprünglich vorhandenen Formen, welche, als Naturgejeg aufgefajst, zu einer 
immer größeren Differenzierung der Lebeformen und endlich zu der allgemeinen 
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Entwicdlungstheorie aller organischen Wejen und deren gegenjeitigen Zufammenhang 
im Wege der Abſtammung führt. Mit dem genetischen Zufammenhange aller 
Yebewejen ijt aber ein Dauptmoment des gegemvärtigen Vorkommens derjelben 
gegeben. 


Unbegrenste Vermehrungsfähigkeit der organifden Welen. Das gegen- 
wärtige Vorkommen der organischen Weſen beruht zunächſt auf Vorgängen, durch 
welche die verschiedenen Räume der Erdoberfläche von Lebeweſen allmählich bejiedelt 
und bewohnt wurden. Als eviter Impuls zu ſolchen Anfiedlungen dient die 
Vermehrung der organischen Wejen, auf welcher die Erhaltung der Art beruht. 

Die Vermehrung der organischen Wehen erfolgt jelbft auf mannigfache 
Weiſe. Bei den miederften Lebeweſen herrſcht die ungejchlechtliche Vermehrung 
durch Theilung, Knospung, Bildung von Keimförnern und Sporen vor. Aber 
auch bei höheren Organismen wird Ddiejelbe häufig genug in verichiedenartiger 
Form beobachtet, obgleich hier die gejchlechtliche Vermehrung oder Fortpflanzung 
die gewöhnliche it. Stets ift aber das Reſultat der VBermehrungsfähigfeit der 
organischen Wejen ein derartig progrefjives, dajs bei ungehinderter Entwidlung 
jede Art in verhältnismäßig furzer Zeit für fich allein im Stande wäre, die ganze 
Erde mit ihren Nachkommen zu bevölfern, wenn dieje überall Raum zur ungebin: 
derten Anfiedlung und überdies günftige Exiftenzbedingungen für diejelben böte. 
Man kam daher allen Lebeweſen in einem gewiſſen Sinn eine unbegrenzte 
VBermehrungsfähigfeit zujchreiben. 

Schon Linne hat berechnet, dajs eine einjährige Pflanze, wenn fie auch nur 
zwei Samen erzeugte, bei völlig ungehinderter Vermehrung in 20 Jahren bereits 
eine Nachkommenjchaft von einer Million Pflanzen liefern würde. Eine jo wenig 
fruchtbare Pflanze gibt es aber gar nicht, da’ häufig Hunderte und taujende von 
Samen an einer einzigen einjährigen Pflanze, oder an den meijten ausdauernden 
Pilanzen alljährlich hervorgebracht werden. Der Gartenmohn z. B. liefert bei 
einer Zahl von 2000 Samen bereits in der 6. Generation 64 Trillionen Pflanzen, 
für welche die geſammte Erdoberfläche feinen Raum mehr bietet. Noch größer ift 
die Macht des Heinjten Lebens auf Erden. Nach Ehrenberg pflanzt ſich eine 
mifrojfopiiche Stüdelalge (Gallionella ferruginea) durch Theilung jo vajch fort, 
daſs binnen 48 Stunden 8 Millionen und in 4 Tagen 140 Billionen Individuen 
von einem Individuum abſtammen und damit mit ihren Kieſelſchalen zwei Cubikfuß 
Erde (Infujorienerde, Kieſelguhr (S. 474, Fig. 211), Poliererde, Polierjchiefer 
und dgl.) bilden fünnen, Die Rechnung zeigt, dafs dieje dem freien Auge unficht: 
bare Stücelalge bei ungehemmter Vermehrung in wenigen Tagen Maſſen erzeugen 
könnte, welche der gefammten Erdmaſſe gleichfommen. Noch vajcher geht die Ver— 
mehrung der Heinjten befannten Bionten, der Gährungspilze und der Spalt- 
pilze (Bacterien) vor fich, wie die Erjcheinungen bei der Gährung und bei gewifjen 
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Infectionskrankheiten (jo beim Milzbrand) zeigen. In pajjenden Nährungs- 
flüſſigkeiten laſſen fid) unglaubliche Maſſen diefer kleinſten Lebewejen in fürzejter 
Zeit erzielen. 

Ebenjo raſch ijt die Vermehrung der Thiere. Man ficht den Elephanten 
als das ich am langſamſten vermehrende von allen Thieren an, da er durch: 
jchnittlich zwijchen dem 30. und 90. Lebensjahre nur drei Paar Junge zur Welt 
bringt, und doc) fünnten bei jolcher Vermehrung nad) 500 Jahren bereits 15 
Millionen Elephanten von einem Paar abjtanmen. Cine einfache Berechnung zeigt, 
welche ungeheure Nachtommenjchaft exit ſolche Thiere erzeugen könnten, die durd) 
Fruchtbarfeit hervorragen, wie z. B. gavifje Nager (Mäufe und Staninchen), ferner 
Tische, Injecten, Eingeweidewürmer und Mollusfen. So zählt man beim Häring 
40.000, beim Karpfen 200.000, beim Stodfiih und Haufen 2—3 Millionen Eier 
im Rogen eines Fiſches. Auch beim Menfchen verdoppelt ſich die Anzahl der 
Bewohner einer Stadt oder eines Landes unter jehr günftigen Umftänden in 
25 Jahren, jo dafs bei gleichmäßig fortichreitender Vervielfältigung die Erde jchon 
nad einigen Tauſend Jahren feinen Raum mehr für feine Nachkommenſchaft 
bieten würde. 

Dajs diefe an's Wunderbare grenzende Vermehrung nicht nur in der Theorie, 
wie fie Malthus für die menjchliche Bevölkerung und Darwin für Pflanzen 
und Thiere näher ausführen, jondern mitunter annähernd unter günjtigen Um: 
ſtänden auch in der Wirklichkeit Plag greift, it an vielen Beijpielen aus dem 
Pflanzen: und Thierreiche erfichtlich. Hieher gehört namentlich die fabelhaft rajche 
Verbreitung mancher Unkräuter über ganze Welttheile, ſowie das plößliche maſſen— 
hafte Auftreten mancher Pilze. Die raſche Vermehrung der Thiere unter günſtigen 
Umständen iſt aus zahllofen Erjcheinungen befannt. Die nordiichen Lemminge 
und Eisfüchje, die Ratten, Kaninchen und Eichhörnchen, die Heufchreden und 
andere jchädliche Inſecten werden oft zu Landplagen; das plötzliche Auftreten von 
enormen Mengen nicderer Thiere befonders im Waſſer gehört ebenfalls hieher. 
Wie jelbjt große und wenig fruchtbare Thiere ſich unter günjtigen Umſtänden 
tajch vermehren, ficht man an den großen Heerden verwilderter Pferde und Ninder 
in Südamerika und neuerlich in Auftralien. Im Menſchengeſchlechte bemerkt man 
eine rajche und zwar nicht blos durch Eimvanderumg verurjachte Vermehrung der 
Bevölkerung in manchen glüdlich fituirten Ländern (Nord-Amerikanische Freiftaaten), 
jo wie nach großen Kriegen und Seuchen. 


Unbegrenste Rligrationsfähigkeit der organiſchen Weſen. Die Vermehrung 
der organischen Weſen in geometrischer Progreſſion wird zunächjt ermöglicht durch 
die Fähigkeit derjelben, fich von einem Punkte der Erdoberfläche aus nad) allen 
oder wenigitens nad) gewiſſen Nichtungen (vadienartig oder ftromartig) hin jo 
weit zu verbreiten, als nicht phyſiſche Hinderniffe, der Mangel der Lebens- 
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bedingungen oder die Mitbewerbung der übrigen Lebewelt ihrer Verbreitung un— 
überwindliche Schraufen jegen. Der unbegrenzten Bermehrungsfähigkeit der lebenden 
Weſen fteht aljo eine in gewiſſem Sinne ebenfo unbegrenzte Migrationsfähig- 
feit zur Seite. 

Dieſe Migrationsfähigfeit it beim Menſchen und bei den höheren Thieren 
im der Negel eine active und willfürliche, felten eine völlig pajjive und 
willenloje Doch kommt auch leßtere vor. Man denfe an den merkvürdigen 
Transport ganzer Schiffe und Schiffsmannjchaften in Treibeis oder auf einzelnen 
Eisjchollen bei Polarreijen, wie die denfwürdige Fahrt der „Hanſa“-Männer an der 
Oſtküſte von Grönland, welche durch den falten Polaritrom während 200 Tage 
jüdlich getrieben wurden. Bei der niederen Thierwelt iſt wie bei den Pflanzen die 
pafjive Ortöveränderung (der Transport) die gewöhnliche Art der Migration, 
daher unabjichtlicd; und willenlos, dem Zuge der transportierenden Naturfräfte 
unteriworfen. Bei vielen Thieren ijt die active oder pafjive Art der Migration 
von dem Entwidlungszujtand, im welchem fie fich befinden, abhängig, jo insbejon- 
dere bei den Injecten. 

Bei der frei beweglichen Thierwelt iſt eine Wanderung zu Land, zu 
Waſſer oder durch die Luft ohnehin in ihrer Organijation begründet und oft auf 
jehr große Diſtanzen und in fürzefter Zeit ausführbar. Obenan ftchen, was 
Beweglichkeit anbelangt, die Vögel, insbejondere Tauben, Falfen und gewifje 
Sumpf und Schwimmvögel. Brieftauben haben jchon wiederholt 62 Kilometer 
in der Stunde (17 Meter in der Secunde) zurücgelegt. Bezüglich der Ausdauer 
it conſtatiert, daſs die beiten Flieger bei diefer reigenden Gejchwindigfeit tagelang 
Jich fortbewegen fünnen (Fregattenvögel, Tropitvögel, Maguariftorch), ohne aus: 
zuruben. Sie können daher taufende von Stilometern in einem Fluge zurücklegen 
und jelbjt über weite Oceane hinüberflieaen. Faſt eben jo raſch und ausdauernd 
ift die Bewegung mancher Fiſche und zziichläugethiere im Waſſer (Haifiiche, 
Delphine). Die Bewegung der Landthiere iſt zwar im allgemeinen langjamer und 
von fürzerer Dauer, ſowie durch zahlreiche Tocale Hinderniffe gehemmt; doch 
fönnen auch von diejen oft weite und rafche Wanderungen mit Erfolg unternommen 
werden, wie man an den nordilchen Wanderthieren (Renthier, Biſamochs, Eisbär, 
Polarfuchs, Lemming ?c.) ficht; und auch die langſamſten Thiere legen im Laufe 
der Zeiten, in Abjäpen, jei es dasfelbe Individuum oder aufeinander folgende 
Senerationen, die weitelten Streden zurüd. 

Eine große Anzahl von Thieren wird aber nicht durch willfürliche Bewegung, 
jondern gleich den an ihren Standort gefejjelten Pflanzen auf paſſive Art durch 
verichiedene Vehikel oder Transportmittel verbreitet. Hieher gehören 
die Fälle, wo frei bewegliche Thiere durch die Gewalt der Naturkräfte gegen 
ihren Willen oft weit von ihrem urſprünglichen Aufenthaltsorte entfernt werden. 
Schwimmende Eisberge führen hochnordifche Thiere nach Süden; durch Stürme 


624 Biologie, 


werden jowohl Waſſer- als Luftthiere in ferne Gegenden verichlagen ; durch reißende 
Waflerfluten werden Fiſche und Landthiere oft auf weite Streden fortgeführt. Der 
Schiffshalter (Eeheneis remora) (Fig. 269) findet es bequem, fich mittelit feiner 
Ntopficheibe an andere Fiiche, ja jelbjt an die Kiele der Schiffe feitzujangen und jo 
auf weite Streden fich transportieren zu lafjen. Noch zahlreicher find die Beiſpiele 
von fleineren und niederen Thieren, wo der paſſive Transport, gleich wie bei Pflanzen 
der vorherrichende iſt. Hier find die bewegte Luft, das ſtrömende Waſſer und die 
höhere Thierwelt die wichtigiten Vehifel. Durch aufſteigende Luftitröme gelangen 
Schmetterlinge, Fliegen und andere Inſeeten in die höchiten Negionen der Alpen. 
Mit dem Staube der Luft werden zahlreiche Feinste organische Weſen (Infujorien, 
Näderthierchen, Stücelalgen, Spaltpilze xc.) auf große Diftanzen fortgeführt, wie 
die Unterfuchungen Ehrenbergs gezeigt haben, nach welchem im atmoſphäriſchen 
Staub, jo im Paſſatſtaub des Dunkelmeeres an der weſtafrikaniſchen Küſte, zahlreiche 
Mikro » Organismen vorkommen. Durch die Strömungen und Wellenbewequngen 
des Wajjers verbreiten ſich ganz allgemein die winzigen Eier und Jungen der 


Fig. 269. 





Fig. 269. Echeneis remora. Kleiner Schildfiih oder Schiffähalter. 


Wajjerthiere. Die zahlreichen äußeren und inneren PBarafiten machen die Wan: 
derungen ihres Wohnthieres mit. An den Fühen der Sumpfvögel bleibt nicht 
jelten der Laich der Fröfche und Fiiche hängen und wird jo verjchleppt u. 1. f. 

Manche Pflanzen verbreiten fich, gleich den meiften Thieren, activ durch 
eigene im ihnen liegende Kräfte, indem fie entweder durch ihr Wachsthum vorwärts 
Ichreiten oder durch Entwidelung eigener elajtiicher Organe ihre Sporen oder 
Samen fortichleudern. Zu erfteren gehören alle Pflanzen, die entweder oberirdiich 
durch Ausläufer (wie die Erdbeere), oder unterirdiſch durch fchiefe oder horizontale 
Rhizome, durch Nebenfnollen oder Zwiebeln räumlich fortrücden. Das Wachsthum 
der oberirdijchen Arentheile ift ohnehin bei den meiſten Pflanzen ein folches, dajs 
ſchon Tediglich durd) den Zug der Schwere, Früchte und Samen zerjtreut um die 
Mutterpflanze zu liegen fommen, bejonders wenn die Neigung des Bodens ein 
Abwärtsrollen derjelben noch erleichtert. Bei manchen Kryptogamen (Lebermooien 
und Schachtelhalmen) (Fig. 270) werden die Sporen mitteljt fogenannter Schleudern 
aus den Sporenbehältern gewaltjam herausgeworfen. Das Springkraut (Impatiens 
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noli tangere) (Fig. 271) hat elajtiiche Kapſelklappen, welche die Samen fort: 
ichleudern, während jie bei der Spritgurfe (Momordiea Elaterium) dich den 
Saft der abfallenden Frucht gewaltiam herausgeiprigt werden. Der wejtindiiche 
Sandbüchjenbaum (Hura erepitans) jchleudert beim Arfipringen jeiner Früchte die 
Samen mit großer Gewalt gleich Geſchoſſen auf weite Entfernungen. Gewöhnlich 
jind aber Luft md Waſſer, Thiere und Menſchen die Vehifel, welche die 
Pflanzen auf die größten Diitanzen zu verbreiten im Stande find. 

Die bewegte Luft entführt leichte Früchte, Samen und Sporen, wozu 
dieſe Organe oft paſſend durch eigenthümliche Anbängjel von Flügeln, Feder: 
fronen, Haaren u. ). f. eingerichtet ind. 
Doch ijt diefer Lufttransport bei weiten 
nicht jo ausgiebig, als er auf dem eriten 
Blick erjcheint. Sehr genaue Unterjuchungen 
von A. De Candolle und A. Kerner 
haben gelehrt, daſs Pflanzen mit leicht 
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Fig. 270. 


Zweiſpitziges Lebermoos (Tungermannia bieuspi- Springfrant (Impatiens noli tangere). 

data). A Fruchttragende Pflanze. d Geſchloſſene a Blütenzweig verkl., b und e Blumenblätter, 

Kapſel. B Fruchtftiel mit der geöffneten Kapiel. e Dedblätter, d Staubgefähe, f Frucht nad 

Ü Sporen. D Scleuderzelle. C und D 300fah einer Berührung die Samerfürner fort- 
vergrößert. ichlendernd. 


beweglichen Früchten durchaus nicht weiter verbreitet find, als verwandte Arten, 
denen dieſe Einrichtung fehlt. Auf große Diſtanzen werden nur mifrojfopijche 
Organismen (Diatomeen und Sporen) durch die Luft fortgeführt; durch Stürme 
werden bisweilen auch leichte Büjche verdorrter Sträuter in Steppen (in Rujsland 
burjan genannt), Bruchjtüde ejsbarer bröckeliger Kruſtenflechten (Lecanora eseu- 
lenta, legtere auch als Mannaregen befannt), jtäubende Nieienbovijte u. dgl. auf 
meilenweite Entfernungen fortgerifjen. Sonſt dienen die mannigfachen Worrich: 


tungen, welche den Lufttransport vieler Früchte und Samen begünftigen, mehr 
Allgemeine Erdkunde. 40 
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zu einer gleichmäßigen Verbreitung einer Pflanze innerhalb des Verbreitungsbezirkes, 
als zu einer Migration auf große Dijtanzen. 

Viel ausgiebiger it der Transport durch die Kraft des jtrömenden 
Wajjers Nicht nur Früchte und Samen, jondern auch ganze Stämme werden 
von den Fluten der Ströme oft bis ind Meer gebracht. Hier find es wieder 
die Meeresitrömungen, die fie taujende von Seemeilen weiterführen, bis ſie 
endlich an einen Strand gelangen. Vor allem it das Treibholz wichtig, das 
mitunter Steine, Erde und feimfähige Samen in die größten Diftanzen verjchleppt. 
Im Norden find es ſchwimmende Eisberge, die Majjen von Gebirgsichutt jammt 
den darauf wachjenden Pflanzen fortführen. Won Darwin angejtellte Verjuche 
haben gezeigt, dajs von 100 Pflanzen Englands, deren Früchte in Seewaſſer 


Fig. 272. 





Maldiviſche Anis. Frucht der Laolicea Seychellarum. 


geworfen wurden, mindejtens 10 Procent ſich durch 28 Tage feimfähig und 
ſchwimmend erhielten; während dieſer Zeit hätten fie durch Meeresitrömungen 
einen Weg von 1800-2000 Kilometern zurückegen fünnen. Die Cocosnuſs und 
die berühmte maldivische Nujs (Fig. 272) (letere bis 10 Stilogramm ſchwer) 
werden im indiichen Ocean häufig ſchwimmend gefunden. Die Kleine Keeling-Inſel, 
zwiichen Neuholland und Vorderindien einſam gelegen, iſt nur von 20 Pflanzen- 
arten bewohnt, die 19 verjchiedenen Gattungen und 16 Familien angehören und 
die jämmtlich durch Meeeresjtrömungen auf großen Umwegen (12— 13.000 Silo: 
meter weit) auf dieſe Imjel gelangten. 

Unter den Thieren jind es körner- und beerenfrejiende Wögel, ſowie 
manche Süßwaſſerfiſche (Sarpfen), welche für die Verbreitung von Keimen jorgen, 
indem fie Samen freſſen, die zum Theile unverdaut wieder abgehen. NRaubvögel, 
welche wieder jolche Thiere jammt ihrem Mageninhalte verzehren, geben im 
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Gewölle die für fie unverdaufichen Pilanzenjamen ab. Am Schnabel, Gefieder 
und an den Füßen der Vögel, jowie am Haarkleide der Säugethiere bleiben 
flebrige, mit Widerhäfchen verjchene oder in feuchter Erde und Schlamm befind- 
liche Samen leicht hängen. Hiedurch künnen ebenfalls Samen auf weite Dijtanzen 
verjchleppt werden, jo die Spißflette durch Schafe und Pferde, die Leimmiſtel durch 
die Mifteldrofjel u. dgl. 


Verbreitung durch Menſchen. Weit ausgiebiger als der Iransport durch 
Naturfräfte (Luft, Waſſer und Thiere) ift die abjichtliche oder unabſichtliche 
Verbreitung lebender Weſen durch den menschlichen Verkehr. Hieher 
gehören vor allem die Hausthiere und Gulturpflanzen, deren Verbreitung über 
einen großen Theil der Erdoberfläche in der Abjicht des Menjchen Liegt und injofern 
eine fünftliche genannt werden kann. In hocheultivirten Ländern ijt der Boden 
zum weitaus größten Theile mit einer künstlichen Vegetation (mit Medern, Gärten, 
Plantagen, Alleen, Eulturwiejen, Culturwäldern u. ſ. f.) bededt, und die Mehrzahl 
der höheren Thiere daſelbſt jind Hausthiere (Pferde, Rinder, Schafe, Ziegen, 
Schweine, Hunde, Hagen, Tauben, Hühner, Enten, Gänje, Singvögel, Prunf: 
vögel u. ſ. f). Sehr oft geht ein Theil der Hausthiere und Culturpflanzen in 
einen vom menjchlichen Einfluj8 unabhängigen Zujtand über, Hausthiere umd 
GEulturpflanzen verwildern. Finden fie num im einem Lande pajlende Exiſtenz— 
bedingungen, jo vermehren fie fich dajelbjt unabhängig und können unter Umftänden 
jich bleibend einbürgern. Dies gejchieht nicht nur bei den im großen gezüchteten 
Hausthieren und Gulturpflanzen, jondern nicht jelten verbreiten fich auch jolche, 
die nur in wenigen Eremplaren in Thiergärten, in botanischen oder Ziergärten 
gehalten wurden, als Flüchtlinge weit über die Grenzen der erjten Anfiedelung. 
Bisweilen werden auch abſichtlich Thiere und Pflanzen an geeigneten Stellen aus- 
gejegt, um ſich von da aus jelbjtändig zu verbreiten. Hierauf gründet fich die 
Eintheilung der Pflanzen und Thiere in urjprüngliche oder einheimische 
(jpontane oder indigene), in cultivierte oder gezüchtete, in verwilderte 
oder Flüchtlinge und in Fremdlinge (zufällig vorkommende) und endlich 
in eingebürgerte (naturalifierte). 

Mit den Hausthieren und Eulturpflanzen wird aber durch die menjchliche 
Thätigkeit unabjichtlich eine große Menge von Thieren und Pflanzen verbreitet, 
die dem Menjchen gegen jeinen Willen allenthalben folgen und jich oft trog aller 
Mühe nicht gänzlich ausrotten laſſen. Hierher gehören gewiſſe Naubthiere, Nage— 
thiere, äußere und innere PBaraliten, vor allem das Heer des jogenannten Unge— 
ziefers und der Unfräuter. Aasgeier folgen den Starawanen, Delphine und Haifische 
den Schiffen. Mäuſe und Ratten werden durch Schiffe in alle Welttheile und 
auf alle Inſeln verbreitet; der Haus-Sperling folgt dem Getreideban ; die Stuben: 
fliege, der Floh, die Bettwanze gehören zu den getrenejten Begleitern des Menſchen. 

. 4u* 
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Bekannt iſt die verderbliche Einführung der Neblaus (Phylloxera vastatrix) (Fig. 273) 
durch amerikanische Neben und Die zeitweilige Einjchleppung des Colorado-Käfers 
(Doryphora deeemlineata) durch amertfaniiche Saat-Kartoffeln in jüngiter Zeit. 
Die echten Saatunfräuter, wie z.B. Taumellolch, Nornblume, Klatſchmohn, werden 
nur zwiichen Getreide angetroffen. Manche Gulturpflanzen, wie der Yein, Hanf, 
Tabak, die Sommerfrucht haben ihre eigenen Unkräuter. Unkräuter find es, Die 
den europäischen Anfiedler ſelbſt dort noch bezeichnen, wo er längſt nicht mehr 
weilt. In Grönland findet man an der chemaligen Wohnitätte norwegischer Anſiedler 
noch jebt eine Wide (Vieia Cracca) und unjer gemeiner Wegerich (Plantago 
major) wird von den Eingeborenen Nord-Amerika's nicht mit Unrecht „die Fuß— 
Itapfe der Weihen“ genannt. Gleich dem Ungeziefer hängen jich die Samen mancher 
Unfräuter an die Kleider der Menſchen, an Hausthiere, Waren, Schiffe, Wägen 
u. ſ. f. Die Stachlige Spitflette (Nautlium spinosum) it durch Schweine und 
Schafe in den legten 3 bis 4 Decennien durch das weltliche Europa, durch Nord: 
und Süd-Amerika verbreitet worden. Die aus Canada eingejchleppte Warjerpeit 


Fig. 27, 





Fig. 273. Neblaus (Phylloxera vastatrix |. 


(Anacharis alsinastrum) bat jeit 1842 in wenigen Jahren alle Kanäle bei Berwick 
verjtopft und bedroht jet die Süßwaſſer Norddeutichlands. Durch große Heeres: 
züge werden ebenfalls Pflanzen verjehleppt; jo joll das vor den Linien Wiens 
vorfommende Euchidium syriacum von der Belagerung Wiens durch die Türken, 
die Crambe tatarica im üblichen Mähren von den Einfällen afiatischer Völker in 
noch früheren Perioden herrübren u. ſ. f. 

Vie erfolgreich die umabjichtliche Verbreitung der Pflanzen durch Menjchen 
it, erfieht man daraus, dafs in England jet den legten 2000 Jahren 33 Pflau— 
zenarten, darunter allein 55 Arten jeit dem Jahre 1724 eingeichleppt und ein- 
gebürgert worden find. Seit der Entdeckung Amerikas find nahezu 50 amerifanijche 
Pflanzen in Europa, hingegen in den vereinigten Staaten von Nord: Amerifa, 
dem jtärferen Zuge der menichlichen Eimvanderung entiprechend, nicht weniger als 
172 europätiche Pilanzenarten eingebürgert worden. Während derjelben Zeit üt 
in Diefen Yändern fein Beiſpiel einer Eimvanderung einer nenen Pflanze durch die 
Naturkräfte (Luft, Waſſer, Thiere) belannt, ein Beweis, wie mächtig der Einflujs 
des Menjchen auf die Migration der Lebawejen it. 
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Gefahren und Hinderniffe der Migration. Die Ortsveränderung, die jedes 
Individuum wenigjtens zu einer Zeit feiner Entwidlung durchmachen muſs, und die 
im allgemeinen als cine Wanderung (Migration) aufgefaist werden kann, it 
mit zahllofen Gefahren verbunden, welche bewirken, daſs ein großer Theil der 
organischen Weſen jchon während der Migration zu Grunde geht oder Durch 
locale Hindernifie cin günstiges Ziel gar nicht erreicht. 

In der frei beweglichen Thiermwelt gibt es zahlreiche Beiſpiele eigent- 
licher Wander: oder Zugtbiere, welche im völlig ausgebildeten Zuſtande periodtjch 
längere oder fürzere Wanderzüge unternehmen und ich dabei ſcharenweiſe anſammeln. 
Hieher gehören die nordischen Wandertbiere: Mentbiere, Biſamochſen, Bolarfüchie, 
grönländische Wale, die Lemminge, ſibiriſchen Erdmäuſe, die nordamerifaniichen 
Eichhörnchen; jehr viele Vögel, wie Schwalben, Wachteln, Wandertauben, Schnepfen 
und dal, Schellfiiche, Häringe, Lachſe, Male; Heuſchrecken, Libellen, Ameiſen, 





Pandfrabbe (Gecarcinus rusticola'. 


Iermiten, Erdfrabben (Fig. 27H u. ſ. 1. Deſſenungeachtet ſind jelbit dieje verhältnis: 
mäßig widerftandsfähigiten Thiere zahlreichen Gefahren ausgeieht, jo dajs ganze 
Wanderzüge verunglüden. Bald jind es widrige Luft- und Waſſerſtrömungen, 
heftige Stürme und klimatiſche Verhältniife, bald der Mangel an Nahrung, die Ver: 
jolgung durch Raubthiere und Menfchen, bald Seuchen u. dgl., welche ihre Schaaren 
fichten oder gänzlich vernichten. Sp jollen die norwegiſchen Lemminge insgeſammt 
auf ihren Zügen zu Grunde gehen; wenigjtens hat man nie nach Norden zichende 
‚Züge gejehen. Ganze Scharen von Wachteln und Schnepfen finfen bei heftigen 
und widrigen Winden ermattet ind mittelländiiche Meer und werden auf dieſe 
Weiſe während des Zuges vernichtet. Es iſt befannt, daſs unſere mitteleuropätichen 
Zingvögel in Italien während des Zuges maſſenhaft gefangen und veripeist werden, 
worin eine Haupturſache ihrer Abnahme lient, weshalb auch internationale Verträge 
und Geſetze dagegen anfämpfen. 
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Weit größer jind jedoch die Gefahren der Migration für die niedere und 
fleinite Thierwelt, jowie für jene höheren und größeren Thiere, deren oft winzige 
Eier und Brut größere Ortsveränderungen durchzumachen haben. Hier it der 
pajjive Transport wie bei den Pflanzen der vorherrichende und unterliegt daher 
allen Gefahren, die in der Natur der Transportmittel jelbjt begriindet find. Die 
Wirfung diefer Vehikel it oft dem Gedeihen der fortgeführten Lebenden Weſen 
höchſt ungünstig. Luft und Waſſer, der Zug anderer Thiere und die unabfichtliche 
Verjchleppung durch Menjchen wirken als blinde Naturkräfte ohne jegliche Nüdjicht 
mit der ganzen Unerbittlichfeit einer Naturgewalt. Die Strömungen von Luft 
und Wafjer hängen von anderen tellurischen Erjcheinungen ab und erfolgen daher 
oft in einer für die transportierten organischen Wejen jehr ungünstigen Richtung 
oder mit einer diejelben geradezu vernichtenden Gewalt. Manche Ströme und 
Windrichtungen find entjchteden ungünjtig für die Verbreitung lebender Weſen; jo 
insbejondere die nach dem Hohen Norden gerichteten. Ohne Nüdjicht reißt der 
Sturm Blüten, Blätter, Zweige, reife und unreife Früchte und Samen mit ich; 
ohne Nüdjicht dringt das Waſſer in die fchwimmenden Samen und Früchte und 
zeritört ihre Keimkraft; ohne jegliche Sorgfalt verjchleppt das Thier die ihm 
anhängenden oder von ihm verjchlucten Samen an andere Orte. Myriaden von 
Samen und Früchten gehen daher jchon während des Transportes zu Grunde, 
und es verderben ganze Generationen von Seethieren, die nach Stürmen am 
jeichten Meeresjtrande ausgeworfen, jowie umgefehrt von Landthieren, die über das 
Meer verichlagen werden. 

Die Configuration der Erdoberfläche, insbejondere die VBertheilung von Land 
und Waffer, aber auc) die verjchiedene phyſiſche Beichaffenheit der Wohnorte ſetzt 
der Wanderung, jowie der Anfiedelung der Thiere und Pflanzen oft umäberjteig- 
liheSchranfen. Die frei bewegliche Thierwelt ift in der Regel nur für eine Art der 
Fortbewegung vollfommen ausgerüftet und daher durch eine unüberwindliche Schranke 
aufgehalten, wenn die localen Verhältnifie dDiefe Art der Fortbewegung nicht geitatten, 
oder die Kräfte des Thieres zu ihrer Überwindung nicht ausreichen. Das Gleiche 
gilt von den Naturfräften, die den Transport Icbender Wejen vermitteln. Auch 
jie vermögen nicht gewiſſe locale Hinderniffe zu überwältigen und daher eine gleich: 
mäßige unbegränzte Verbreitung nad) allen Richtungen zu bewerfitelligen. Solche 
locale Schranken der Verbreitung find Meere und Meerengen, jubmarine Boden: 
erhebungen, Gebirge, weite Ebenen, insbejondere Steppen und Wüſten u. dgl. mehr. 

Nicht nur weite Meere, jondern auch jchmale Meerengen ſetzen jchon der 
Verbreitung von Landthieren und Landpflanzen unüberwindliche Schranken. So 
jind insbejondere die waſſerſcheuen Reptilien und die Landjchneden in ihrer Ver: 
breitung aufgehalten. Irland hat weniger jolcher Thiere ald Großbritannien, diejes 
weniger als der benachbarte Kontinent, Es ijt fein Beiſpiel befannt, daſs in 
hiſtoriſcher Zeit auch nur eine Pflanze über den Canal La Manche oder über die 
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Meerenge von Meſſina durch die Naturkräfte (Luft, Waſſer, Thiere) fi) vom 
Eontinent auf die jo nahe gelegenen Infeln verbreitet hätte. 

Umgefehrt find Wafjertgiere durch Landichranfen in ihrer Verbreitung gehemmt. 
Getrennte Stromgebiete haben eine verjchiedene Fiichfauna ; ja ſelbſt in demſelben 
Stromgebiete können größere Waſſerfälle unüberfteigliche Hinderniffe abgeben. So 
find Fluſsaal, Lachs (Fig. 275), Stör charakteriftiich für das Stromgebiet der 





Lachs (Salmo salar). 


Elbe, hingegen Buchen und Hauſen (Fig. 276) für das der Donan. Kleinere 
Hinderniffe werden durch Lachje überiprungen, durch Male umgangen. Allein größere 
Wajjericheiden fünnen von dieſen Thieren nicht überwunden werden. Höhere Gebirgs- 
fetten find ebenjo wie weite Ebenen gewaltige Scheiden für alle lebenden Weſen, 
jo dajs nicht nur Flora und Fauna diesjeits und jenjeits verschieden find, jondern 
häufig jelbit die Menſchen. 


Fig. 276, 





Haufen (Acipenser huso). 


Wie im großen die Berbreitungsbezirfe durch unüberwindliche Schranfen 
eingeengt find, jo iſt auch innerhalb des Verbreitungsbezirtes Einer Art diejelbe 
nicht jtetig Über das ganze Areal verbreitet, jondern nur an den für fie erreichbaren 
und mit den nöthigen Eriftenzbedingungen ausgeltatteten einzelnen Standorten oder 
Wohnorten zu finden. Man mujs ſich daher die Verbreitung der organischen 
Weſen nicht als eine ftetige, jondern als eine aus mehr oder weniger zahlreichen 
getrennten Anfiedelungen (Eolonien) zuſammengeſetzte voritellen. 
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Die Migration wird in überaus zahlreichen Fällen dadurch erfolglos, dajs 
der größte Theil der Erdoberfläche bereits mit lebenden Wejen bededt iſt. Schr 
bald wird ein durch klimatiſche, geologische oder culturelle Vorgänge entitan- 
denes neues Terrain durch eine Invaſion von allen Seiten bejegt und in der 
Negel werden die Fräftigiten der eriten Anfiedler jich gegen jpätere und jchwächere 
Ankömmlinge leicht zu behaupten wiſſen. Die Folge davon ift, dajs ſich bald in 
jedem Gebiete ein gewiſſer Gleichgewichtszuſtand in der Lebewelt heranbildet, der 
jo lange unverändert bleibt, bis nicht die erwähnten Verhältniſſe der Außenwelt 
neuen Boden für eine andere Verbreitung der organischen Wejen jchaffen oder das 
VBordringen anderer Pflanzen und Thiere befördern. Während diejes beweglichen 
Sleihgewichtszuftandes der Lebewelt ändert jich die „Flora und Faung einer Gegend 
nicht weientlich, da die durch das Abjterben einzelner Individuen entjtchenden 
Lücken alsbald durch neue Individuen derjelben Art ausgefüllt werden. Ja während 
dieſes Zuftandes, der bei unveränderten flimatischen, geologischen und culturhiitorischen 
Berhältniijen durch Jahrtaujende währen kann, wird fich wicht einmal die Zahl 
der Individuen wejentlich ändern und alle die Miyriaden der alljährlich erzeugten 
Keime, Samen, Eier x. müſſen, joweit fie wicht zur Ausfüllung obiger Lücken 
dienen, jchon wegen Mangels an Naum zu ihrer Entwickelung zu Grunde gehen. 


B. Die natürlien Eriftenzbedingungen der Pflanzen und Thiere, 


Ueberficht der hieher gehörigen Erfcheinungen. Man fan, wie bereits oben 
erwähnt wurde, alle lebenden Wejen als in einem jteten Kampfe mit den Ber: 
hältnifjen der Außenwelt begriffen betrachten, und diefer Kampf ums Dajein, 
wie Darwin die hieher gehörigen Ericheinungen bezeichnend nennt, beiteht in 
jeiner Hauptjache in einem teten Ringen nach den Erijtenzbedingungen. 
Er beginnt mit dem Leben eines jeden Individuums und deſſen erjter Anfiedlung 
und hört erjt mit dem Tode desjelben auf. Bei diefem Ringen find nicht nur die 
Hindernijje der lebloſen Natur zu überwältigen; es tritt noch hier die ebenjo 
wichtige Mitbewerbung (Concurrenz) der übrigen Lebewelt ins Spiel. Wir haben 
daher zunächſt das Ningen nad) den Erijtenzbedingungen überhaupt zu betrachten 
und jodann auf die Concurrenz der übrigen lebenden Wejen gebührende Rückſicht 
zu nehmen. 

Zu den Eriftenzbedingungen, an welche die Erhaltung des Individuums 
geknüpft it, gehört in erjter Linie die Ernährung. Zur Ernährung im weitejten 
Sinne aber gehören alle Lebensbedürfniije, als da find: Luft, Licht, Wärme, 
Feuchtigkeit und eigentliche Nahrung. Alle Orte der Erdoberfläche, welche die 
einer bejtimmten Art zufommenden Lebensbedingungen nicht befigen, find für diefelbe 
unnahbar. Hiedurch wird die Verbreitung einer jeden Art in um jo engere Grenzen 
eingeichloffen, je eigenthümlicher ihre Anjprüche in diejer Nichtung find, und nur 
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wenigen organichen Wejen it es gleich dem Menichengeichlechte gegönnt, über 
die ganze Erde oder wenigitens über größere Theile derjelben ſich zu verbreiten. 
Selbjtverjtändlich fünnte jedoch der Verbreitungsbezirk der meijten lebenden Weſen 
binfichtlich der Eriitenzbedingungen ein weit größerer jein, da die einer Art ent 
jprechenden Lebensbedingungen bänfig an vielen zeritreuten Punkten der Erd— 
oberfläche angetroffen werden, wenn wicht jchon bei der Migration die meijten 
organischen Weſen durch die bereits geichilderten Hinderniſſe abgehalten würden, 
jene ihnen günftigen Punkte zu erreichen und zu beichen. Der BVerbreitungs 
bezirt (Wohnort) einer Art it Daher zumächjt durch die Hinderniſſe der Migration 
und Anfiedlung beichränft und innerhalb der Grenzen der Migrationsfähigfeit it 
es jodann die phyfiiche Bejchaffenheit desjelben (kurz, jeine Eigenschaft als Stand: 
ort), welche das Vorkommen einer Art bedingt. Bei den Pflanzen find Klıma 
und Boden die maßgebenden, aus der phyſiſchen Beichaffenheit des Standortes 
hervorgehenden Lebensbedingungen. Ber den Ihieren ijt neben dem Klima haupt— 
jächlich die entiprechende organiche Nahrung, aljo die umgebende Lebewelt, das 
enticheidende Moment, von dem das Vorkommen einer Art innerhalb des Verbreitungs: 
bezirfes abhängt. Bei beiden fonunt übrigens noch die gleichfalls um ihre Lebens: 
bedingungen ringende übrige Lebewelt als mitbewerbend und ſich gegemfeitig befämpfend 
oder umnterjtügend in Betracht. Man kann daber auch die letzteren als Einflüfje 
der lebenden Umgebung zuſammenfaſſen, und jie den übrigen Erijtenzbedingungen, 
welche als Einflüffe der leblojen Umgebung ericheinen, entgegenftellen. 


Einflufs des Bodens auf die Pflanzenwelt (Bodenitatit), Der Einflujs des 
Bodens auf die Pflanzenwelt beruht darauf, dajs die Pflanze ihre Nahrung aus 
dem Boden bezieht. Hiebei jpielt das Waſſer als Bodenfenchtigfeit eine Haupt: 
rolle. Da die Pflanze ihre Hauptnahrung, insbejondere die Bodenjalze, nur im 
gelösten Zuftande aufzunehmen vermag, jo it ein Gedeihen von Pflanzen ohne 
Wafjer nicht denkbar. Allein das Bedürfnis nach Bodenfeuchtigkeit iſt bei den 
Pflanzen dem Grade nach auferordentlich verjchieden. Es gibt trocenheit- und 
feuchtigfeitlichende (rerophile und bygrophile) Bilanzen. Erjtere fommen 
vorherrichend auf jteinigem, ſchwer vernwitterbaren (Dysgeogenemh, lchtere auf 
erdigem (eugeogenem), bald jandigem, bald thonigem Boden vor. Doch fünnen 
unter Umjtänden auch letztere Pflanzen einen hohen Grad von Dürre ertragen. 
Bon welchen Einfluſs die phylifaliichen Eigenschaften des Bodens, jeine Dichte, 
jein Wärme: und Wahjerleitungsvermögen u. dgl. find, erhellt aus der einfachen 
Vergleichung zweier Extreme des erdigen Bodens, wie des Sand- und Thonbodens. 
Der Sandboden it loder, leicht beweglich, für Waſſer und Wärme jehr permeabel, 
aber cben deshalb abwechjelnder Dürre und Feuchtigfeit, Hitze und Kälte jehr 
ausgejeßt. Den Gegenjat bildet der zäbe, dichte, oft fteinfeite, für Waſſer und 
Wärme impermeable Thonboden. Es ijt von ſelbſt einleuchtend, dajs nur Pilanzen, 
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deren Ernährungsorgane diejen jo jehr verjchiedenen Bodenarten genau angepajst 
find, ich auf denjelben behaupten können. 

Von noch größerem Einflujs it die chemische Bejchaffenheit des Bodens. 
Obgleich die Hauptnahrungsmittel der Pflanzen (Waſſer, Kohlenſäure, Ammoniat, 
dann hauptjächlich Kali-, Natron:, Kalkverbindungen, Siejelfäure, Schwefel und 
Phosphor) ziemlich allgemein verbreitet find und die Pflanze fich diejelben, wenn 
fie auch nur in Spuren im Boden vorhanden find, anzueignen vermag, jo iſt Doch 
das Miichungsverhältnis der Nahrungsjtoffe in einer Bodenart nichts weniger als 
gleichgiltig, Man ficht dies bejonders deutlich bei Bodenarten von ausgeipro: 
chener chemijcher Eigenthümlichkeit, wie bei Salz: und Kalkboden, die für viele 
Pflanzenformen entichieden tödtlich wirken, während fie gerade für andere jich jehr 
förderlich zeigen. 

Findet man in einer Gegend eine Pflanze jtrenge an eine gewijje Bodenart 
gebunden, jo nennt man fie nach Unger bodenitet; fommt fie aber auch bis- 
weilen auf andern Bodenarten vor, jo heit fie bodenhold und, wenn feine 
Borliebe für einen bejtimmten Boden fich nachweijen lälst, bodenvag. Außer 
Salz: und Kalkboden iſt noch der an fiejeljauren Verbindungen (Silicaten) reiche 
Schieferboden für das Vorkommen vieler Pflanzen von großer Bedeutung und 
man hat namentlich in Gebirgen, wo Kalk: und Silicatgefteine häufig abwechſeln, 
Gelegenheit, eine Verschiedenheit der Flora nad) Bodenarten wahrzunchmen. Hierauf 
gründet ich der Unterſchied von kalk- und jchieferjteten und falf: und 
ichieferholden Pflanzen, welche eritere man auch Kalk- und Stiejelzeiger, letztere 
Kalk- und Stiejeldeuter nennt. Doch hat auch der Humus-, Moor:, Thon:, Sand:, 
Salze, Bajalt: und Lavaboden jeine eigenthümliche Vegetation. 

Da die Bodenarten jelten in der Natur rein und ſcharf ausgeprägt jind, jo 
it der Einflujs des Bodens in vielen Fällen nur jchwer erfennbar. Im andern 
Fällen Hingegen iſt der Einflujs der phyſikaliſchen und chemiſchen Eigenjchaften des 
Bodens jo markant, dajs er dem oberflächlichiten Blicke nicht zu entgehen vermag. 

Was zunächit die Bodenfeuchtigkeit anbelangt, jo drückt jich der Eiufluſs 
derjelben ſchon auffällig genug in der Gejammtvegetation aus, indem die verjchie- 
denen Begetationsformen des trodenen und feuchten Bodens, ſowie des Waſſers 
hiedurch bedingt werden. Es gibt in Bezug auf die Eignung als Standort der 
Pflanze alle Übergänge von den vollkommen trockenen vegetationsloſen Wüſten bis 
zu der großen Bodenfeuchtigfeit dev Sumpfwälder, der gewöhnlichen Sümpfe und 
Torfmoore, jo wie endlich des Waffers ſelbſt. In großen Ebenen und Tief: 
ländern ändert fich die Vegetation oft mit einer geringen Änderung des Niveaus 
gänzlich, weil dadurch) die Bodenfeuchtigfeit ſich verichieden geitaltet. So find in 
den ungarischen Tiefebenen die Vegetationsformen der Moore, Sümpfe des 
Inumdationsgebietes und der trodenen Steppe oft jcharf durch Niveau-Verſchieden— 
heiten des Bodens von wenigen Fuß Höhe geichieden. 
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Thurmann, der der Bodenfeuchtigfeit den größten Einflujs bei der Ver: 
breitung der Pflanzen zuichreibt, weist nach, dajs rerophile Pflanzen im Gebirge 
der oberen Felsregion angehören, während fich die Hygrophilen Pflanzen auf dem 
feintrümmerigen jandigen oder thonigen Boden der unteren Negionen vorherrichend 
anfiedeln. In den ausgedehnten Hoch: und Tiefebenen aber, wo ein dysgeogener 
Boden jelten vorfommt, werden rerophile und hygrophile Prlanzen an pafjenden 
Standorten nebeneinander angetroffen. Im allgemeinen erfreuen ſich hygrophile 
Pflanzen einer jehr weiten, wenn gleich zeritreuten Verbreitung, während zerophile 
Pflanzen oft nur einen jehr engen Verbreitungsbezirt haben. Nach Engler iſt 
die Feuchtigkeit ein noch wichtigerer Factor, al3 die Wärme. Für viele Pflanzen 
ijt ein gewiffer Wärmeüberfchufs nicht nachtheilig, wenn es nur nicht an hin— 
reichender Feuchtigkeit fehlt. Größere feuchtwarme Gebiete haben weitverbreitete 
aber nicht jehr mannigfache Arten, während trodene Gebiete, wenn fie nur nicht 
wie die Wüſten der Feuchtigkeit ganz entbehren, unter gleichen Umftänden einen 
großen Reichtum an Xerophilen beherbergen. Es gibt ferner amphibijche 
Pflanzen, welche unter jehr verichiedenen Feuchtigfeits-Verhältniffen des Bodens 
zu leben vermögen. Endlich ift bei den eigentlichen Wajferpflanzen am deutlichjten 
zu jehen, dajs außerdem die Bejchaffenheit des Waifers das Vorfommen der Pflanzen 
bedingt, da in falffreien und in falkyältigen Wäffern ganz verjchiedene Pflanzen 
auftreten umd ebenjo das Süßwaſſer und Meerwaifer eine eigene Algenflora hat. 

So wie die Bodenfeuchtigfeit, jo find auch die übrigen phyſikaliſchen Eigen 
ichaften des Bodens von großer Bedeutung. Hieher gehört insbejondere das 
jpecifiiche Gewicht, die Cohaerenz oder Bündigfeit und das Verhalten des Bodens 
gegen die Wärme und Feuchtigkeit. Bei den beiden leteren Factoren it wieder 
die Capacität und die Leitungsfähigkeit des Bodens zu beachten. In diefer Richtung 
unterjcheidet man Schwere und leichte Bodenarten. 

Ungleich wichtiger für das Pflanzenleben als die phyſikaliſchen Eigenfchaften 
jind jedoch die chemischen Eigenschaften des Bodens. Man mujs hier die ſchließ— 
lichen Berwitterungsproducte der Gejteine, inſofern fie für die Ernährung der 
Pflanzen gleichgiltig find und Bodengerüfttheile (Fig. 277) heißen, von den 
eigentlichen Nährftoffen des Bodens, den löslichen Bodenjalzen, unterjcheiden. 
Dajs dieje letzteren allein maßgebend find, ficht man aus den gelungenen Cultur— 
Verſuchen Dderjelben Pflanzenart 3. B. der Weinrebe in reinem Waſſer und 
in den unfruchtbariten dysgeogenen und eugeogenen VBodenarten, wie in reinen 
Duarz-Geröllen, in Quarz: Sand, Kalkihotter, Steinkohle, in Sägejpänen u. dgl. 
wenn nur die Nährjalze in pajlender Form md genügender Menge der Pflanze 
zufommen. Zu den an ich indifferenten Bodengerüfttheilen gehört Sand, Thon, 
Kalk und Magnefia in ungelöster Form und der Humus, welcher legtere nur 
die phyfifaliiche Bodenbeichaffenheit verbeſſert und dadurch günftig wirkt. Zu den 
wichtigiten in afjimilierbarem Zuftande vorhandenen Bodennährftoffen gehört Kali, 
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Ammoniak, Kalt, Magnefia, Eijen, Chlor, Schwefelfäure, Phosphoriäure, Sal: 
peterfänre und Kohlenjäure, lettere im Boden bejonders als Auflöjungsmittel der 
im Waſſer ſchwer oder unlöslichen Planzennähritoffe Im chemischer Beziehung 
hat der Boden auch ein verichiedenes Abjorptionsvermögen, wodurd die wichtigiten 
Bflanzennäbritoffe im Boden feitgehalten werden. Es gibt in dieſer Richtung 
arme, dürftige, aber auch veiche, kräftige Bodenarten. 

Aus der Miichung der Bodenbeitandtheile und aus den vorwiegenden phyſi— 
kaliſchen und chemifchen Gigenjchaften geben die verichiedenen Bodenarten 
hervor, wie der Geröll- oder Ktiesboden, der Sandboden, der Thonboden, der 
Lehmboden, der Mergelboden, der Stalfboden, der Salzboden, der Dumusboden 
u. dgl. Es läſst fich leicht an der wildwachjenden WBegetation nachweijen, daſs 
beitimmte Pflanzen gewiſſe Vodenarten vorziehen und ſich wenigjtens für be: 
itimmte Gegenden bodenitet oder bodenhold verhalten. Am auffälligiten it der 


Fig. 277. 





Bodengerüfttbeile, 
Ychm, vergr. Gartenerde, vergr. 

Nah Detlefien. 
Wechſel der Vegetation nach Bodenarten im Gebirgen, im welchen verjchiedene 
Sejteinformationen aneinander grenzen. So find insbeiondere die Kalkgeſteine 
und Die kryſtalliniſchen Schtefer (Zilicatgelteine) der Alpen durch eine verichieden- 
artige Flora ausgezeichnet und häufig findet man daſelbſt Prlanzenformen in ähnlichen 
itellvertretenden Pflanzenarten auf Kalt: und Schieferboden vertreten. Diejer Wechſel 
der Vegetation nach Bodenarten macht ſich bei Mooſen und Flechten, die auf 
nactem Gejteine wachien, noch bemerfbarer, als bei den höheren Pflanzen. 

Es iſt nun eine ſehr Demerfenswerte Ihatjache, dais die Bodenitetigfeit 
der Pflanzen meist nur eine locale iſt. Für einzelne Gebirge und Gehirastbeile 
laſſen ich dann mit großer Beſtimmtheit kalkſtete, ſchieferſtete und vicariivende 
Formen untericheiden. Allein auf große Entfernungen oder unter verfchiedenen 
flimatijchen und Feuchtigfeits-Verhältnifien iſt die Bodenbeſchaffenheit bei derjelben 
Pflanzenart nicht mehr enticheidend. So iſt die Lärche in den Weſtalpen jchieferitet 
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oder jchieferhold, in den Dftalpen entjchieden kalkſtet oder falfhold. Die Legführe 
der Alpen (Pinus pumilio) it für die Kalkalpen charakteriftiich; im Niejengebirge 
und in den Sarpathen wächst jie auf fryjtalliniichen Gejteinen. Man  ficht 
daraus, wie verwidelt die Borfommensverhältniffe jind und wie bald der cine, 
bald der andere Factor entjcheidet, abgejehen davon, dajs ſich die Pflanze häufig 
anderen ihr nicht ganz zufagenden Verhältniſſen anpajst. 

Noch auffälliger als in der freien Natur it der Einflujs des Bodens 
auf die Eulturpflanzen Bei der Euftur im großen, aljo vorzüglich beim 
Aderbau, macht man die Erfahrung, daſs nach einer Neihe von Ernten, na— 
mentlich nach gleichartiger ununterbrochener Ausjaat und bei oberflächlicher 
Hderung, der Boden allmählich an Pilanzennähritoffen ärmer und dadurch un— 
fruchtbarer wird. Man jucht daher dur Wechiel in den Gulturpflanzen, wie 
insbejondere durch wechjelnden Anbau von Kornfrüchten und Hadfrüchten, durch 
Tiefaderung oder durch Ruhepauſen (Brachen) den Boden möglichjt zu jchonen. 
Es fann jedoch der endlichen Bodenerichöpfung nur dadurc gründlich vorgebengt 
werden, dajs die Nährftoffe, welche die Pflanzen dem Boden entziehen und die 
Menjchen durch die Ernten hinwegſchaffen, dem Boden wieder erjeßt werden. 
Es gejchicht dies bisweilen durch die Natur, wie 5. B. durch Überſchwemmungen, 
oder durch Gulturmaßregeln, wie die Tiefaderung, am beiten aber durch Düngung 
mit pafjenden Erjagitoffen. Unter allen Dingemitteln iſt der Stallmijt das vor: 
züglichjte. Er rührt von pflanzenfrefjenden Thieren ber und enthält alle von den 
Pflanzen beanjpruchten Nährſtoffe in hinreichender Menge und in leicht ajjimilier: 
barer Form. Ähnlich verhält jich die Jauche oder der flühfige Dünger und der 
Inhalt der Latrinen. Ofter werden auch Abfälle von thieriichen und vegetabis 
lichen Stoffen als Compoſt- oder Streudünger benützt. Als bejondere Dünge: 
mittel find der jticitoffreiche Ehili-Zalpeter, und der phosphorreiche peruantjche 
Guano, die phosphorhaltigen Mineralien und Gejteine, das Knochenmehl, Die 
falihaltige Holzaſche, ſowie die faltreichen Abraumjalze geſchätzt. So wirken auf 
den Ertrag der Gerealien und Olpflanzen die phosphorhaltigen Düngemittel und 
das Knochenmehl, auf Wurzelgewächie der Kalidünger, auf Hüljenfrüchte Stali- 
jalze und Gyps, auf Wiejenpflanzen Kaliſalze und Knochenmehl bejonders günitig 
ein. Es gibt aber auch Düngemittel, welche vorzugsweile die phyſikaliſche Be- 
ichaffenheit des Bodens und hiedurch den Ertrag desjelben verbejjern. Sicher 
gehört die pajjende Amvendung von Gyps, Kalt und Mergel, ferner Schlamm 
und Sand, ſowie die Verwendung der Ernterüchtände und die Gründüngung 
oder das Unterpflügen eigens angebauter Pflanzen. 


Einflufs des Klimas auf die Pflanzenwelt (Pflanzenklimatologie).. Die 
für das Leben der Pflanzen wichtigjten Elimatiichen Factoren find Yicht, Wärme 
und Feuchtigkeit, die beiden erjteren durch den Sonnenſchein, der leßtere 
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durch die atmosphärischen Niederichläge gegeben. Sonnenjchein und Negen, und 
zwar nicht nur der Quantität nach, als insbejondere in pafjender Bertheilung 
und Abwechslung, gehören zu den wichtigiten Eriftenzbedingungen der Pflanzen. 

Wie beim Boden, jo iſt es auch beim Klima auperordentlich jchwierig, Die 
eigentlichen Bedürfniffe einer Pflanzenart mit befriedigender Schärfe zu erkennen. 
Nur jehr allmählich gelingt es der Wiſſenſchaft, den Einflujs der einzelnen klima— 
tiſchen Factoren auf das Leben der Pflanze nachzuweiſen und jo den Grund zu 
einer fünftigen Pflanzenklimatologie zu legen. 

a) Einflujs des Lichtes. Das directe Sonnenlicht iſt für die Pflanzen 
im allgemeinen viel wichtiger, als für Thiere, wie jchon aus der Thatiache 
erhellt, dajs in völlig lichtlojen unterirdischen Räumen wohl Thiere aus allen 
jelbjt den höchiten Glafien vorkommen, während die Pflanzenwelt hier nur durch 
niedere chlorophyllfreie Formen, nämlich die Pilze, vertreten iſt. Die Pflanze 
vermag nur im Sonmnenlichte ihr Dauptnahrungsmittel, die Kohlenſäure, direct zu 
zerlegen, den Sauerjtoff auszuſcheiden und den Kohlenſtoff zu organiſchen Ber: 
bindungen zu benügen, wobei das Chlorophyll der Blätter und der grünen Pflanzen— 
theile eine Hauptrolle jpielt. Ohne Licht oder bei wenig Licht fünnen daher nur 
chlorophylliveie Schmaroger und Humusbavohner, ſowie einzelne unterirdiiche 
oder ſonſt dem Lichte entzogene Pflanzentheile auf Koſten der im Lichte ver- 
richteten Arbeit chlorophyllhältiger Pflanzen und Pilanzentheile, das heist auf 
Koſten der im den Zellen aufgehäuften ſogenannten Nejerveitoffe, leben. Das 
Licht ſelbſt bringt überdies die merhvürdigen Ericheinumgen des pofitiven und nega— 
tiven Heliotropismus hervor, für welche eine Menge Pflanzen mit den wunderbarjten 
Einrichtungen pajjend adaptiert jind und durch welche fie ihre Exiſtenz erringen. 
Der Lichthunger, jo wie die Lichtjcheue prägen fich namentlich in den Wachs: 
thumsrichtungen der Arenorgane aus. Das Lichtbedürfnis einer jeden Pilanzenart 
iſt ein jehr verjchiedenes, wie jo recht auffallend die nach Licht ringenden Schling: 
gewächje im Gegenſatze zu den jogenannten Schattenpflanzen zeigen. Doch fehlt 
es bisher an jeder Methode, auch nur annährend das Lichtbedürfnis bezüglich der 
Intenſität und Dauer der Injolation für einzelne Pflanzen und deren Entwidlungs: 
phajen zu bejtimmen. Ebenſo ſchwierig iſt es, den Einfluſs des Lichtes bei der 
Injolation von der gleichzeitig fich äufernden Wärme zu trennen, wie bei den 
Bewegungserſcheinungen, die den jogenannten PBflanzenichlaf und das Erwachen 
aus demjelben bedingen. Das Offnen und Schliepen der Blumen vollzieht ſich 
jo regelmäßig, daſs jchon Linné bierauf jeine Blumenuhr gründete, Ebenſo 
regelmäßig vollzichen ſich unter normalen Berhältnifjen die Bewegungen der Laub: 
blätter, welche jich nach Tagszeiten jenfen und heben, zujammenfalten und wieder 
aufrichten oder ſich wenden und drehen. 

Eine kräftige und langanhaltende Infolation, wie fie bei uns auf jonnigen 
Standorten, in Polargegenden und auf Alpengipfeln während des kurzen Sommers 
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vorfommt, äußert fich durch die intenfivere Färbung aller Organe, bejonders der 
Blüten, welche ſich auch auffallend vergrößern und zahlreicher werden. Das 
Pflanzenleben spielt ſich rajcher ab und eilt der FFruchtbildung zu. Hingegen 
bleiben die vegetativen Organe, der Wuchs, die Laubentwidlung oft zurüd. Im 
Gegenſatze hiezu bringt die fräftige, aber durch das ganze Jahr gleichmähige 
Inſolation der Tropenländer die üppigite Entfaltung des Pflanzenfcbens, ins: 
bejondere der Blattorgane, hervor und es herrichen hier eigene Prlanzenformen, 
die dieſen Verhältniſſen adaptiert find, wie die Yaubpflanzen, vor. 

Auffallend arm und eigenthümlich it die fogenannte Flora subterranea der 
Höhlen, Grotten und Bergwerfe. Mean hat bisher nur 30—40 Pilzformen dajelbit 
entdeckt, meiſt jolche, die mit dem Holze eingeichleppt wurden und in dem geheimnis- 
vollen ewigen Dunkel dieſer Räume oft jehr üppig fortwuchern, aber meist nur 
jterife Pilzlager bilden, während die Bildung von Fruchtförpern jelten it oder 
jehr verfümmert. Much die Zahl der unterirdisch an der Erdoberfläche vor: - 
kommenden Pflanzen it gering und bejchränft ſich auf die Familie der trüffel- 
artigen Pilze (Fig. 279). 


Fig. 278. 





Die fhwarze Trüffel (Tuber melanosporum). a Bon außen, b im Durchſchnitt. 


b) Einflujs der Wärme Weit augenfälliger noch als die Wirkung des 
Lichtes ijt die Wirkung der Wärme auf die Vegetation. Diejer mächtige Einflujs 
iſt die Urjache, dajs man jehr Häufig die Verbreitung der Pflanzen als lediglich 
nur von den Wärmeverhältniifen einer Gegend abhängig betrachtet, was jedenfalls 
bei den jo venwidelten Einwirkungen der Außenwelt auf das Leben der Pflanzen 
jehr eimjeitig ift. Dazu fommt, dajs es jehr jchwierig it, das für das Leben und 
Vorkommen einer Pflanze nothwendige Maß an Wärme feitzuftellen. Erjt einem 
neuern Zweige der Naturwifjenichaft, der Bhänologie, der Lehre von der Perio— 
dieität gewifjer mit den Witterungsverhältniffen innig verbundener Erjcheinungen 
an Pflanzen und Thieren, iſt es gelungen, da3 Würmebedürfnis vieler Pflanzen 
annähernd zu ermitteln. 

Eine jede Pflanze nämlich bedarf zu ihrem Leben, insbejondere zur Hervor- 
bringung gewijjer Entwidlungsphajen, theil3 bejtimmter QTemperaturgrade, theils 
bejtimmter Wärmemengen. So erfolgt das Keimen der Sporen und Samen nur 
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innerhalb bejtimmter Temperaturen; jo erwachen die ausdauernden Pflanzen, 
insbefondere die Bäume, nur bei einer für jede Pflanze beitimmten Temperatur (meiit 
nur wenige Grade über 0%) aus dem MWinterjchlafe; jo tt die Entfaltung der 
Blütenfnospen, das Stäuben der Antheren, die Neife der Früchte und Samen 
von beitimmten Temperaturgraden abhängig. 

Noch wichtiger aber it die Erreichung gewiijer Wärmemengen inner: 
halb bejtimmter Entwiclungsitadien. Der Eintritt derjelben muſs fich chart und gut 
beobachten laſſen. Es eignen fich daher nicht alle Entwiclungsitadien gleich gut 
zu phaenologiichen Beobachtungen. Zu den beitmarkierten Stufen der Entwidlung 
gehören: das Hervortreten des Kteimes aus dem Samen; das Anſchwellen und 
die Verlängerung der Knospen, welche charafterijtiiche lichte Zonen erhalten an 
den ausdauernden Pflanzen und Bäumen; die Entwidlung der Laubblätter, 
das Aufblühen, insbejondere das Erjcheinen der eriten Blüte; die Berjtäubung der 
Antheren: der Eintritt der Fruchtreife. Man kann befanntlich gewiſſe Entwicklungs— 
phajen der Gulturpflanzen, wie das Entwideln des Laubes, das Aufblühen, die 
Fruchtreife und dgl. beliebig verzögern oder bejchleunigen, je nachdem man der 
Pflanze weniger oder mehr Wärme zufommen läjst. Da jie nämlich zur Hervor— 
bringung einer gewiſſen Entwidlungsphaje jtets der gleichen Wärmemenge bedarf, 
jo wird die Erreichung dieſer Entwicdlungsphafe in einer längern oder fürzeren 
Zeit möglich fein, je nachdem die äußere Temperatur eine tiefere oder höhere war. 
Ebenjo erreichen die Pflanzen im Freien nur dann einen bejtimmten Grad von 
Entwidlung, wenn ihnen die dazu nöthige Wärmemenge zugefommen it, was nach 
verjchiedenen Jahren und Standorten in ſehr verjchiedenen Zeiten erreicht wird. 

Durch längere phaenologiſche Beobachtungen des Eintrittes der periodifchen 
Entwidlungsitadien der Pflanzen und durch gleichzeitige Beobachtung der meteoro- 
logiichen Erjcheinungen, insbejondere aber der Lufttemperatur läjst ſich ſowohl die 
Zeit, zu welcher diejelben an einem beitimmten Orte einzutreten pflegen, als aud) 
die hiezu möthige Wärme mit großer Genauigfeit ermitteln. So bat man für 
Wien gefunden, dajs die Belaubung der Bäume und Sträucher hier in der kurzen 
Het von 6 Wochen und zwar zwilchen dem 26. März und 5. Mai erfolgt, die 
Entlaubung hingegen zwiſchen dem 25. September und 10. December. Die Kätzchen 
der Haſelnuß jtäuben im Mittel ſchon am 14. Februar (freilich bisweilen 18 Tage 
früher oder jpäter); das erjte Schnceglödchen blüht am 2. März (bisweilen 13 
Tage früher oder jpäter), während die Herbitzeitloje erit am 2. September (+ 11 
Tagen) zur Blüte gelangt. Bei manchen einander ähnlichen Arten ijt dies jo 
conftant, daſs man diejelben an der Blütezeit leicht unterjcheiden fan. Die groß: 
blättrige Linde (Sommerlinde, Frühlinde, Tilia grandifolia) (Fig. 279) blüht ſchon 
am 9. Juni, die Hleinblättrige Linde (Winterlinde, Spätlinde, T. parvifolia) 
(Fig. 280) aber 9 Tage, die Silberlinde (T. argeutea) erſt 22 Tage jpäter. Die 
Weinleje (Fruchtreife der Weinvebe) tritt nach hundertjährigen Beobachtungen in 
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Mautern in Niederöjterreic nach A. Kerner am 6. October, bisweilen aber 24 
Tage früher oder jpäter ein. Aus ähnlichen Beobachtungen hat man abgeleitet, 
dajs bei ums für die Blütezeit der meiſten Pflanzen ein Zeitunterjchied von 
41 Tagen für einen halben Breitegrad und von 1 Tag für je 30 Meter Er- 
hebung über die Meeresfläche beiteht. 

Nach diejen Beobachtungen lajjen jich auch die Wärmemengen beftimmen, die 
zur Hervorbringung bejtimmter Entwidlungsphajen bei einzelnen Pflanzen noth— 
wendig find. Man hat zu diejem Ende während der Entwicdlungszeit die mittleren 
Tagestemperaturen zu bejtimmen und diefelben zu jummieren, um die Wärmemenge, 


Fig. 279. Fig. 280, 





Sroßblättrige Linde (Tilia grandifolia). Kleinblättrige Linde (Tilia parvifolia). 
a Blütenzweig verfl., b Früchte mit dem Ded- a Blütenzweig verfl., b Früchte mit dem 
blatt verfi., e Blüte, d Durchſchnitt dee Frucht Dedblatt verfl., e Blüte, d Stempel vergr. 
vergrößert. 


die zur Erreichung des Entwidlungsitadiums nothwendig iſt, zu erhalten. Bei ein- 
jährigen Pflanzen beginnt man diefe Wärmejummen (thermijche Conſtanten) 
von dem Tage der Keimung, bei den übrigen Pflanzen von dem Zeitpunkt des Er- 
wachens aus dem Winterjchlafe (vom Safttriebe) an zu berechnen. Beiſpielsweiſe 
braucht die Haſelnuß nur die geringe Wärmejumme von 73° C., um die erjten 
Blüten zu öffnen, der Kirichbaum bereits 291°, der Apfelbaum 536°, die klein— 
blättrige Linde 1022°, die Waldrebe 1671%. Es gibt verichiedene Methoden dieje 


Wärmeiummen zu berechnen ; doch jcheint noch immer die von Bouſſingault 
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gegebene Formel, die mittleren Tagestemperaturen während einer Entwidlungsphaje 
zu ſummieren, als die einfachjte und mit den Heinften Fehlern behaftete den Vorzug 
zu verdienen. 

Die phänologischen Beobachtungen geben über die Wärmebedürfnifie der 
Pflanzen die verläjslichiten Aufichlüffe und geitatten mannigfache Amvendungen. 
Ordnet man z. B. die aus vieljährigen Beobachtungen an einem Orte abgeleiteten 
phänologischen Normalmittel chronologisch, jo erhält man für diefen Ort einen 
jchr. verläjslichen Slorenfalender, der cin getreues Bild der alljährlich ſich 
abwidelnden periodischen Erjcheinungen des Pflanzenlebens gibt. So erfolgt in Wien 
die Belaubung der Bäume und Sträucher zwiichen dem 26. März und 5. Mai in 
einer ganz bejtimmten Neihenfolge der Arten, jo dajs der jchwarze Hollunder und 
der Flieder zuerit, die Nadelhölzer und unter diefen die Föhren (Sliefer) zuletzt ſich 
belauben. Ebenſo erfolgt die Entlaubung regelmäßig zwiichen dem 25. September 
und 10. December, wobei die Johannisbeeren begumen und die Ulmen und Lär- 
chentannen jchliegen. Für die Botaniker find die aus phänologiſchen Beobachtungen 
abgeleiteten Blütenfalender, welche jich auf Normalmittel für das Erjcheinen 
der eriten Blüten jtügen, am interejjanteften. Es kann aber auch der Landwirth 
aus den mittleren Daten der Saat, der Fruchtreife und Ernte vielfachen Nuten 
Ichöpfen. 

Bei dem urjächlichen Zujammenhang zwijchen den Wärmeverhältnijjen und 
dem Eintritt gewiſſer Entwidlungsphajen läſst fich auch umgekehrt aus legteren 
auf erjtere ſchließen. Man jicht bejonders an Frühlingspflanzen und im Hoch: 
gebirge aus der ungleichen Blütezeit derjelben Pflanze, welche bedeutende klima— 
tische Verjchiedenheiten in derjelben Gegend je nach den Standorten vorfommen. Die 
Erpofition nach der Himmelsgegend, der jonnige oder jchattige Standort begünitigen 
oder verzögern die Entwidlung oft um Wochen und zeigen dadurd die — 
denheit der Wärmeverhältniſſe nach Standorten an. 

Es iſt begreiflich, daſs eine Pflanze in einer Gegend im Freien ſelbſtändig 
nicht gedeihen kann, in welcher während der Vegetationsperiode die Wärmeſumme, 
die zur Hervorbringung dev Sameureife erforderlich iſt, nicht erreicht wird. Aber 
es geichicht auch, daſs jehr niedere Temperaturen unter Null Bäume durch Froſt 
tödten, wenn auch jonit die Wärmemenge des Sommers genügen würde. Noch mehr, 
als jolche extreme Kältegrade, jchaden Spätfröfte, die in die Entwidlungsperiode der 
Laubblätter fallen. So fommt in England bei den milden Wintern der Weinjtod, 
der Lorbeer, die Myrte im Freien fort, ohne jedoch reife Früchte zu bringen, da 
die Sommerwärme dazu nicht ausreicht. Im ungarischen Tieflande und in den 
ſüdruſſiſchen Steppen hört der Baumwuchs fajt gänzlich auf, weil wohl der Sommer 
hinreichende Wärme befigt, aber durch Dürre nachtheilig wirkt, während der Winter 
mit jeinen Temperaturertremen die meiſten Holzpflanzen tödtet. Aus dem Umſtande, 
dajs in Paläjtina jeit Iahrtaujenden der Weinſtock und die Dattelpalme gedeihen, 
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ſchließt Schoumw mit Necht, dajs das Klima dieſes Landes in diejer Zeit fich 
nicht merflich geändert hat. Eine größere Wärme hätte das Vorkommen des Wein: 
jtocfes, eine geringere Wärme das Vorkommen der Dattelpalme unmöglich gemacht. 
Bon Eulturpflanzen bedarf die Baumwolle 25.50, die Drangen 23.7°, die Dlive 21.5", 
der Reis 23.0°, der Wein 18.7°, der Mais 17.:%, unſere DObitbäume 14.0, der 
Weizen 14.0, die Gerite 12,5% C. mittlere Sommertemperatur. 

Die mächtige Wirkung der Wärme wurde zuerjt in der verjchiedenen Gejtal- 
tung der Vegetation nad den großen horizontalen Zonen und verticalen Regionen 
der Erde von A. v. Humboldt erkannt. Durch Verallgemeinerung diejer That: 
jache wurden die Pflanzengrenzen, bejonders die Polargrenzen und die oberen 
Grenzen für rein klimatiſch gehalten und es jchien zu ihrer Erklärung hinreichend, 
die mittlere Jahrestemperaturen an demielben zu bejtimmen. Die bedeutenden 
Unterjchiede zwiſchen continentalem und Seeklima bei gleicher mittlerer Jahres: 
temperatur bejtimmten U. v.Humboldt aud) die Mitteltemperaturen des Sommers 
ud Winters zur Erflärung pflanzengeographiicher Thatjachen heranzuzichen. Noch 
genauere Nejultate ergeben die aus den mittleren Temperaturen während der Ent: 
wiclungszeit abgeleiteten Wärmejummen, als Bild der Wärmemenge, welche eine 
Pflanze zur Erreichung beitimmter Entwidlungsstadien bedarf. Eine nähere Be: 
trachtung der Pflanzengrenzen zeigt jedoch, dais dieſe nur in jeltenen Fällen von 
flimatischen Factoren und insbejondere von Qoemperaturverhältniffen und Wärme: 
mengen allein abhängig jei. 

Alphons de Candolle verjuchte die Verjchiedenartigfeit des Wärme- 
bedürfniffes einzelner Pflanzenarten graduell zu beitimmen und unterichied dem- 
gemäß 1. Megathermen, welde an eine Mitteltemperatur von mindeitens 
20° 0. gewöhnt find, wobei er noch zerophile und hygrophile Megathermen unter: 
icheidet; 2. Mejothermen, Pflanzenarten, die an eine jährliche Mitteltem- 
peratur von 15—20° gewöhnt find; 3. Mitrothermen, Pflanzen, welche ic) 
mit einer Mitteltemperatur unter 15° begnügen; endlih 4. Hefistothermen, 
Pflanzen von dem geringiten Wärmebedürfnijs. Dieſe Eintheilung der Pflanzen 
erlaubt auch Schlüffe auf die Temperaturverhältniffe früherer geologischer Perioden, 
in welchen gewijje Pflanzenformen auftreten. 

ec) Einflujs der atmojphärijchen Feuchtigkeit. Gin dritter flima- 
tiicher Hauptfactor für das Gedeihen der Pflanzen iſt die Feuchtigkeit, und zwar 
fommen hier der in der Atmofphäre enthaltene Wajjerdunit ebenjowohl, wie die 
atmosphärischen Niederichläge in Betracht. Manche zarte Pflanzen von Hygro- 
jfopifcher Bejchaffenheit wie die Mooje, viele Farne und -Schmarogerpflanzen 
gedeihen nur in einer von Waſſerdünſten ſtark geiättigten Luft. Noch nothivendiger 
it ein entiprechendes Maß von Negen oder Ihau für die Pflanzenwelt. Es handelt 
ſich hiebei nicht jowohl um ein etwa ombrometriich gemeffenes abjolutes Negen: 


quantum, als vielmehr um eine entiprechende Wertheilung des Niederichlages 
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während der Entwidlungsperiode nad) Negentagen. Es ijt aljo nicht die abjolute 
Menge des Negens, als vielmehr dejjen pajjende und richtige Vertheilung für das 
Gedeihen der Pilanzen mahgebend. Die Zahl der Negentage, die Negemvahrjchein- 
fichfeit, veichliche Nebelbildung und die Jahreszeit, im welcher ausſchließlich oder 
vorherrichend in einer Gegend Regen eintritt, üben auf die Vegetation den größten 
Einflujs aus, weil hiermit die größere oder geringere Bodenfeuchtigfeit des trodenen 
Bodens und die Ernährung der Pflanzen unmittelbar zufammenhängt. Den Ein: 
fluſs der atmosphärischen Feuchtigkeit jieht man am auffälligjten an dem Flechten 
und Mooſen, die nadte Felſen bewohnen und nur während der Negenperiode 
vegetieren, Andere Pflanzen, 

Sig. 281. wie die Wüſtenpflanzen, find 

: für abwechjelnde und lang 
andauernde Dürre eigens 
adaptiert, jo die Fettpflanzen 
und Didblattgewächje aus 
den Familien der Craſſu— 


Fig. 283. 


Fig. 282. 





Die Novalpflanze Melonencactus Riefencactus (Cereus jiganteus). 


(Opuntia coceinelli- (Melncactus communs). Zu beiden Seiten junge Pflanzen, 
fera). rechts ein abgeitorbener Stamm. 


laceen, Gacteen (Fig. 281, 282 und 283) und Euphorbiaceen oder die Zwiebel: 
pflanzen, wie zahlreiche Jrideen und Piliaceen. Ein merhvürdiges Beijpiel einer 
Holzpflanze, deren dider Stamm ich gleichjam in die Erde verfriecht, um ſich 
vor der Dürre zu jchüßen, iſt die jüdafrifanische Welwitschia mirabilis, von der 
ſpäter noch die Rede jein wird. 

Der Einflujs des Klimas auf die Pflanzen äußert fich nicht nur in verſchie— 
denen Schugvorrichtungen, welche ich bei den Pflanzen zur Abwehr jchädlicher 
Einwirkungen beransbilden, wie die erwähnten gegen zu rajche Verdunſtung und 
gegen Kälte, jondern tritt auch in der verichiedenen Lebensdauer der Pflanzen zutage. 
Gleichmäßiges Klima befördert die Langlebigkeit der Pflanzen im allgemeinen, 
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ſowie auch die Dauer der Vegetationsorgane. In den Tropenländern fehlen ein- 
jährige Pflanzen fait gänzlich; fie find aber auch in Polargegenden und auf 
Hochgipfeln jelten. Ebenjo find die vegetativen Dauerorgane und zwar jowohl die 
oberirdiichen, als Die unterirdiſchen den jeweiligen klimatiſchen Verhältniſſen der 
Pflanze genau angepasst. 


Einflufs des Klimas auf die Thierwelt (Thierklimatologie). Im allgemeinen 
it die Thierwelt weit unabhängiger von den klimatischen Einflüfjen, als die Pflanzen: 
welt. Nichtsdeſtoweniger läſſst ſich auch Hier ein beſtimmtes Bedürfnis nach Wärme 
nachweiien, während andere, den Pflanzen jo wichtige flimatifche Factoren, wie 
Licht und Feuchtigkeit, hiev mehr in den Hintergrund treten. 

a) Einflujs der Wärme. Da die allermeijten Thiere jich durch Eier ver: 
mehren, jo it ſchon das Ausbrüten derjelben von einem bejtimmten Temperatur: 
grade und von einer beitimmten Wärmemenge abhängig, die nur in der Claſſe der 
Vögel durch die eigene Körpenwärme, jonft aber durch die Sonnenwärme geliefert 
wird. Ebenſo iſt es gewiſs, daſs die Erreichung gewiſſer Entwidlungsjtadien, wie 
z. B. der Metamorphoſenzuſtände der Inſecten, ebenfalls von Wärmeverhältniſſen 
abhängig iſt. Endlich iſt die große Verſchiedenheit der Thierwelt in den verſchiedenen 
Zonen und Negionen der auffallendſte Beweis für den mächtigen Einfluſs der Wärme 
auf das Thierleben, obgleich diefes nicht von der Wärme allein und noch weniger 
gleichartig beeinflujst wird. Die Zahl der Ihierarten nimmt gegen die Pole raſch 
ab, und nur wenige Arten, freilich oft im großer Individuenzahl, bevölfern die 
äußerten Polargegenden. Es ift jedoch bei den Thieren ungleich jchwieriger als 
bei den Pflanzen, das Wärmebedürfnis jeder Thierart nach Temperaturgraden und 
MWärmemengen genan zu bejtimmen. Theils find die Entwidlungsphajen hier noch 
mehr in einander verſchwommen, teils tritt die bedeutende Eigenwärme, die der 
Thierkörper erzeugt, jtörend in die Berechnung deſſen ein, was auf den Einflufs der 
Würmeverhältnifje der Außenwelt zurädzuführen iſt. Andererjeits wirken Temperatur: 
extreme, namentlic) hohe Kältegrade, entichieden nachtheiliger auf das Thier: als 
auf das Pflanzenleben. So hat der jtrenge Winter 1854— 1855 in England vier 
Fünftheile aller Vögel dajelbit getödtet. 

Sinkt die Temperatur im Winter unter bejtimmte Grenzen herab, jo verläjst 
ein Theil der frei beweglichen Thiere die Gegend, um wärmere Erdjtriche aufzu— 
juchen. Die Ihiere hoher Gebirge fteigen herab; die Ihiere der höheren Breiten 
ziehen jich gegen den Aequator. Die regelmäßigen Wanderungen der Thiere zu 
beitimmten Jahreszeiten erfolgen in der Negel jedoch nicht nur aus Wärmebedürf: 
nifjen, jondern cbenjo jehr aus Mangel an Nahrung. Ihiere aber, die bei hin- 
reichender Empfindlichfeit gegen niedere Temperaturen das Land nicht verlafjen 
fönnen, vergraben oder verfricchen fich, oder juchen fich ſonſt vor Kälte zu ſchützen 
und verfallen in einen Winterjchlaf. Unter den warınblütigen Thieren find nur manche 
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Säugethiere Winterjchläfer, deren Temperatur hiebei bis nahe auf den Eispunft ſinkt. 
Um jo zahlreicher find fie bei den Reptilien, Fiſchen, Inſecten, Schneden u. ſ. f. 
Wichtiger als abjolute oder mittlere Temperaturen find für das Thierleben 
die Schwankungen derielben um ein für jede Thierart beitimmtes Optimum. Während 
manche Thiere ſtarke Schwankungen vertragen, ſind andere auf jehr enge Grenzen 
in dieſer Hinsicht beichränft. Man kann eritere nach Mocbius als eurytherme, 
fegtere als ftenotherme Thiere bezeichnen. Bei beiden iſt wieder die Wirkung 
jinfender, jteigender oder gleichmäßiger Temperatur verjchieden. ; 

Wie die Lebensthätigfett in den Zellen durch Temperaturerniedrigung beein: 
fluſſt wird, fann man am beiten an einzelligen Infuſorien und an den rhytmiſchen 
Pulſationen ihrer contractilen Vacuolen beobachten, die jchon jo wie die Bewegungen 
der Wimpern und Geißeln bei 2—3% über Null aufhören. Es tritt eine Kälte: 
itarre ein, bei noch qröherer Ermiedrigung der Temperatur der Tod. Die Teid): 

hornſchnecke (Limnaeus stagnalis) 
Sig. 21. (Fig. 284) beginnt erit bei 12" 
zu wachjen, gedeiht am beiten bei 
25°, wird aber jelbit durch jtarte 
Kälte nicht getödtet, tt alje weit 
widerjtandsfähiger, als die Infu— 
jorien, Auf den Philippinen wer- 
den Schlangen ſchon bei 16--18" 
über Null ſteif und ſtarr. Wei 
3 den Winterjchläfern ſinkt die Blut: 
Schlammſchnecke ıLimnneus stagnnlis) temperatur tief unter die normale 
Temperatur herab, jo beim Zieſel 
bis 2”, Fröſche und Kröten fünnen das Einfrieren bis zur völligen Starre und 
Jerbrechlichkeit wohl als ausgebildete Thiere ertragen, nicht aber im Eizujtande. 
Hingegen überwintern die Eier vieler Injecten, Krebſe und niederen Thiere ohne 
Sefahr und trotzen äußerſten Stältegraden, eine merhvürdige, nicht gehörig aufge: 
Härte Erſcheinung. Ebenſo tft die Winterfärbung mancher Ihiere ſchwer zu erflären. 
Das Weißwerden brummer Pelze, das Borherrichen weißer Belzthiere und Vögel in 
den PBolargegenden und auf hohen Bergen it wahrjcheinlich nicht auf den Einflujs 
der Winterfälte, als vielmehr auf die jchon lange vorher eingetretene Erniedrigung 
der Temperatur im Herbſte zurüczuführen, wie es gelungen it, durch Züchtung 
der Sommerbrut von Schmetterlingen bei fünjtlich erniedrigter Temperatur jchon 
im Sommer ander& gefärbte Winterbruten zu erzichen. Übrigens mag auch Die 
natürliche Zuchtwahl beitragen, um jolche vortheilgafte Karbenänderungen im Winter 
au verbreiten und zu erhalten. 

Während ein weiteres Sinfen dev Temperatur für cin völlig eritaretes Thier 

gleichgiltig tt, da jein Leben ſchon bei der Erſtarrung entweder zerſtört oder latent 
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gemacht wurde, jo tit das Steigen der Temperatur über den Sefrierpunft der Säfte 
von bedeutendem Einflujs auf die Lebenstähigkeit des Ihieres. Das Leben mancher 
Thiere auf Schnee und Eis, das Envachen anderer aus dem Winterichlaf iſt von 
Erhebungen der Temperatur über bejtimmte Grade abhängig. Doch gilt dies nur 
bis zu eimer bejtimmten über das Optimum binausgehenden Erhöhung So tritt 
bei den Infuforien jchon bei 42—45° U. eine Würmeitarre und mit ihr der Tod 
ein. Da aber jedes Thier auf eine andere Weile durch dic Temperaturerhöhung 
beeinflufst wird, jo kann das Klima eines Ortes nicht als einziger Erklärungsgrund 
für das Vorkommen aller an diejem Orte vergejellichaftet lebenden Thiere ange: 
nommen werden, und die Eintheilung der Thiere in tropische, jubtropiiche, gemäßigte 
u. dgl. entbehrt jeder Grundlage, wenn man jie erflärend und micht rein 
factijch oder, geographiſch auffajst. So gibt es Thiere der Nordiee, 
die einer Inſolation von 30° ausgejegt, jterben, während der Kiemenfuß in den 
Waffertümpeln eben bei diefer Temperatur am fröhlichiten gedeiht. Da thieriiches 
PBrotoplasma bei 40—50° C. gerinnt, jo iſt das dauernde Vorfommen lebender 
Thiere in heißen Quellen über jene Tem: 
peratur hinaus jehr merhvürdig, wie das Fig. 280. 
Rorfommen von Taumelfäfern (Gyrinus) 
und Fiichen in Wäjjern von 70-80" C. 
Analog dem durch Kälte hervorgebrachten 
Winterjchlaf und der Winteritarre, gibt 
es in den heigen Yändern einen Sommer: 
ichlaf und eine Sommeritarre, die aber 
meiſt durch zu große ITrodenheit, und 
nicht durch Temperaturerhöhung allein 
hervorgebracht wird. Bon der jteigenden Doppelthier (Diplozoon puradoxum.. 
Wärme hängt auch die Gejchlechtsreife 
und die Eierproduction vieler Thiere ab, ebenjv die Entwicklung der Eier und gewijjer 
Ruhezuſtände, wie der Puppen vieler Inſecten. So erzeugen befanntlic, Blattläuſe 
während des Sommers parthenogenetiich viele Generationen von ungeflügelten 
Weibchen, bis beim Eintritt der niederen Temperatur im Herbjt endlich) eine Generation 
geflügelter Männchen und Weibchen erjcheint, welche Tettere überwinternde Dauer: 
eier legen. Wie ſchon Neaumur gezeigt hat, laſſen jich bei der gleichmäßigen 
Wärme gut geheizter Zimmer während 3—4 Jahren ununterbrochen über 50 Gene: 
rationen ungeflügelter Sommeraphiden, von einem einzigen Weibchen abjtammend, 
künstlich hervorbringen, ohne daſs es zu einer Generation mit geflügelten Männchen 
und Weibchen fommt. 

Umgefehrt theilt Zeller mit, daſs manche in den stiemen der Fiſche lebenden 
Eingeweiderwürmer (wie Diplozoon paradoxum [FFig. 285] und Polystomum inte- 
gerrimum) nur im Sommer echte Eier erzeugen, welche befruchtet werden müſſen, 
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um Sich zu entwiceln, eine Yebensthätigfeit, die im Winter aufhört, aber bei den 
Eingeweidewürmern von Fiſchen, welche in geheizten Zimmern in Aquarien fich 
befinden, auch während des Winters ununterbrochen vor jich gebt. 

Der Einflujs conftanter und wechjelnder Temperaturen iſt im allgemeinen 
größer, als die abſolute Höhe der Temperatur jelbit. Bei jtarfem Temperatur: 
wechjel haben mur befonders fräftige Individuen Ausficht, denjelben zu überdauern. 
Bei gleichmäßiger, wenngleich niedriger Temperatur gedeihen jelbit Schwächlinge 
beijer. So werden manche Mollusfen an der grönländichen Küſte groß und dick— 
Ichalig, die in der Dftjee Hein und dünnſchalig bleiben. Mr. Charles Burton 
erzielte bei jeiner Züchtung von Papageien und Kakadu's erſt dann die bejten 
Nejultate, als er jie nicht in geheijten Treibhäujern mit jtarfen Temperatur: 
ſchwankungen, jondern in dem viel gleichmäßigeren Winter Englands im Freien 
[eben und brüten ließ, wobei jie eine Kälte von 7° und zeitweiligen Schneefall ganz 
qut ertrugen. Die Perivdicität im Ihierleben in unjerem Klima (dad Wandern, 
der Winterjchlaf, die Entwiclungszuitände vieler Ihiere) erklärt fich nur durch den 
Itarten Temperatumvechjel umd entfällt im gleichmäßigen, vor allen in troptjchen 
Klimaten, jo wie in größeren Meerestiefen gänzlich. Hiebei kann es vorkommen, 
daſs dieſelben Thiere, 3. B. Holothurien, Kiejelichwänme u. dgl. in nördlichen 
Meeren in größeren Tiefen angetroffen werden, als in den jüdlicheren und wärmeren, 
weil hier die Schichten gleichmäßiger Temperatur jchon in geringeren Tiefen, in 
den nordiichen Meeren hingegen erſt in größeren Tiefen vortommen. Bei der großen 
Anpajjungsfähigfeit der Thiere an verjchiedene Temperaturen und bei der großen 
Verjehiedenheit des Wärmebedürfnifies der einzelnen Thierarten ift ein Rückſchluſs 
von dem Vorkommen eines Ihieres auf das Klima jehr gewagt und daher in der 
Paläontologie nur mit Vorficht anzuwenden. 

b) Einflujs des Lichtes. Derjelbe äußert fich in den Lebensthätigfeiten 
der Thiere, in der Structur der Augen und in der Färbung der Haut. 

Die Thiere reagieren nicht gleichmäßig gegen Wechſel des Lichtes und der 
Dunfelheit. Man unterjcheidet bekanntlich in diefer Beziehung Tags und Nacht: 
thiere, jo bei den Säugethieren und Vögeln, bei Schmetterlingen und anderen 
Inſecten. Es iſt dies eine rein biologijche, feinesiwegs ſyſtematiſche Eintheilung 
der Thiere. Wichtiger it das Vorkommen von blinden oder halbblinden Thieren 
an abjolut dunkeln Orten, wie in tiefen Höhlen, Grotten, im Innern der Organe 
großer There, in den großen Tiefen der Gewäſſer. Es gibt blinde Krebsthiere, 
Inſeeten, Schneden, Fiiche, Amphibien und Säugethiere. Die rudimentären Augen 
des Proteus (Fig. 286) der Strainer Höhlen, die äußerſt kleinen und einfach gebauten 
Augen des Maulwurfs zeigen deutlich, dajs wir es hier mit Organen zu thun haben, 
welche durch langen Nichtgebrauch allmählich degenerieren und endlich verjchwinden, 
wie beim Blindmoll (Fig. 287). Eine verhältnismäßig raſche derartige Degenerierung 
tritt z. B. bei gewiſſen Krabben (wie bei den Mujchelwächtern, Pinnotheridae) ein 
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welche ihre uriprünglichen, wohl entwidelten Augen nad) und nach verlieren und blind 
oder halbblind werden, jobald fie ihre ſpätere parafitiiche Lebensweiſe im Innern der 
Muſcheln zu führen beginnen. Schwieriger it der Umjtand zu erflären, dajs es 
in Höhlen und am Meeresgrunde nebſt den blinden oder halbblinden Thieren auch 
ſolche gibt, die gut ausgebildete Augen befigen. Man fieht daraus, daſs der Mangel 
des Lichtes nicht die alleinige Urjache der Blindheit iſt und dajs hier mancherlei 
Urjachen zuſammenwirken, deren Zuſammenhang nicht völlig aufgeklärt it. So 


Fig. 256, 





Grotten Olm (Vroteus anguineus). 


hat man zur Erklärung der Augen mancher Ihiere der großen Meerestiefen ans 
genommen, daſs dajelbit viele phosphorescierende IThierformen vorfommen mögen, 
die das Dunkel diejer Tiefen einigermaßen erhellen und jo das Vorkommen einzelner 
jehender Thiere erklären. 

Am auffälligiten äußert ſich der Lichteinfluß in feiner chromatiſchen Function 
auf das Pigment der Haut. Faſt alle Höhlenthiere und Entoparafiten find bleich. 
Doch gibt es auch Tiefieethiere mit auffallend glänzenden farben, was wieder die 
Zwüdführung der Hautfarbe auf eine einzige Urſache, nämlich den Einflufs des 


Fig. 287. 





Blindmoll (Spalax Typhlus). 


Lichtes, ausſchließt. In der That jcheint die Amvejenheit und Bertheilung von 
Pigment, namentlich in gewifjen contractilen Zellen der Haut (in den jogenannten 
Chromotophoren) von vielen IThieren infolge der Ererbung herzurühren und jich 
hieraus ihre eigenthümliche Färbung, jo wie die Erjcheinung des Furbenmwechiels, 
wie er bei manchen Thieren vorkommt, zu erklären. 


Abhängigkeit der Thiere von der Nahrung. Weit mehr als von klimatiſchen 
Einflüſſen ift die Thierwelt von der Nahrung abhängig. Im Gegenjfage zu den 


60 Biologie. 


Pilanzen nehmen Thiere nur organiſche Nahrung zu ſich. Ihr Leben it daher 
von der Erijtenz der Bilanzen oder anderer zumeiit pflanzenfrefiender Ihiere bedingt. 

Die Pflanzendede der Erde liefert zunächſt den großen Pflanzenfreffern, die 
ji von Gras, Laub, Früchten und Wurzeln nähren, ihre tägliche Nahrung. Aber 
noch größer it der Bedarf an vegetabilischer Koſt für das zahlloje Heer der Injecten 
und Landjchneden. Die meiiten Inſecten find überdies häufig an ganz bejtimmte 
Pflanzen und an gewiſſe Pflanzentheile gebunden. So leben an unſeren Eichen 
über 200 eigenthümliche Inſecten; an der Neſſel bei 40 Arten derſelben. Pflanzen— 
und Inſectenwelt eines Landes ſtehen daher in innigſter Wechſelwirkung. 

Die pflanzenfrejjenden Thiere find wieder die Beute der Fleiſchfreſſer, wie es 
unter den Bewohnern des Feitlandes die Negel iſt. Das Vorkommen der Fleiich- 
frejfer des Feſtlandes ſetzt daher die Exiſtenz pflanzenfreffender Thiere in genügender 
Zahl voraus. Wird das Verhältnis zwiſchen Pflanzen und pflanzenfreffenden Thieren 
einerjeits, jo wie das der letztern zu den Fleiſchfreſſern auffallend geitört, fo find 
die ihrer Nahrung beraubten Thiere der größten Lebensgefahr ausgeſetzt und gehen 
maſſenhaft zu Grunde, wenn ſie fich nicht durch MNuswanderung zu retten vermögen. 
Hiedurch erflären jich die Wanderzüge dev Ihiere, die micht durch Ungunſt des 
Klimas veranlajst werden, wie z. B. Deujchredenzüge, Die Wanderungen der Lem— 
minge, der Kamtſchatkaratte und anderer Nager, der Bilonherden, der Antilopen, 
des grönländischen Walfiiches u. a. Wenn nun jolcyen Zügen häufig wieder ganze 
Scharen von Kaubthieren folgen, jo it dies eine weitere Folge des Abhängig: 
feitsverhältnifjfes der Ihierwelt von ihrer Nahrung. 

Weitaus am abhängigiten ind in diejer Beziehung die zahlreichen äußern 
und innern Parafiten auf Pflanzen und andern Ihieren, deren Leben von der 
Erijtenz ihres Wirtes abhängt. Hieher gehört auch der jo wichtige Unterjchicd 
zwiſchen Ihieren des Süßwaſſers, des Salzwafjers und der bradischen Gewäſſer. 
Bei dem engen Zufammenhang zwiichen Ernährung und Athmung iſt endlich die 
Art der Aufnahme des Sanerjtoffes und die hierauf ſich ſtützende Eintheilung der 
Ihiere in luft: und wajjerathmende ganz befonders hervorzuheben, da die Art der 
Athmung von wejentlichem Einflujs auf das Vorkommen der Thiere iſt. 

Nach der Unalität der Nahrung unterjcheidet man monophage, poly 
phage und omnivore Thiere, je nachdem fie nur eine ganz bejtimmte Nahrung 
zu fich nehmen oder vielerlei oder alles freiien. Es gibt faum einen Bejtandtheil 
einer Pflanze oder eines Thieres, mag er nun [ebend, todt oder gar jchon verfault 
jein, der nicht gewiſſen Ihieren zur ausſchließlichen oder theilweiſen Nahrung dient. 
Selbjt unorganijche Stoffe werden bisweilen vorwiegend aufgenommen; jo verichlingt 
der Regenwurm Adererde, fait alle Holothurien und manche Seeigel verjchluden Sand 
oder Schlamm, obgleich dieje Thiere nicht hievon, jondern nur von den organiichen 
Beimengungen ich nähren fünnen. Reizmittel manmigfacher Art, wie insbejondere 
das Salz jcheinen Thieren nicht minder nothiwendig zu jein, als dem Menichen. 
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Zu den monophagen Thieren gehören die ausgejprochenen Pflanzen: und Fleiich- 
frefjer, welche legtere an Zahl der Arten und Individuen den erjteren begreiflicher: 
weife bedeutend nachitchen. Die Erijtenz der Thiere an abjolut pflanzenleeren 
Orten, wie in den großen Tiefen der Gebirgsieen und der Meere erklärt jich wohl 
durch allmähliches Sinken organiſcher unverwester Stoffe in die Tiefe. Merhvürdig 
it die Adaptierung einzelner Thiere an ganz bejtimmte Nahrungsmittel. So gibt 
es Schlangen, wie die Dasypeltis-Arten, die nur Eier und zwar unzerbrochen ver: 
ichluden und diejelben erjt im Magen durch echte Zähne öffnen. Andererjeits find 
merkwürdige Anderungen in der Nahrung mancher Thiere befannt geworden. So 
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Nefter Bapagei (Nestor notabilis). 


gibt es zahlreiche Beiipiele von carnivoren Arten und Individuen unter echten 
Planzenfrefjern, jowie umgefchrt von pflanzenfreffenden Arten und Individuen 
unter den Fleiſchfreſſern. So wurde der Nejtor- Papagei (Fig. 288) auf Neu:Seeland 
jeit Einführung der Schafzucht aus einem vom Safte der Blumen und Pflanzen ich 
nährenden Thier ein blutjaugendes, welches bisweilen den Schafen ernjtlich gefährlich 
wird und den Tod derjelben herbeiführt. So beobachtete Semper im zoologijchen 
Injtitut zu Würzburg ein Pärchen nordamerifanischer Prärienhunde, von welchen 
das Männchen entjchiedene Borliebe für reine Fleiſchkoſt zeigte, während das 
Weibchen nur Pflanzennahrung zu jich nahm. In Norwegen werden die Kühe in 
den Küftenorten mit Häringen gefüttert, Nenthiere machen förmlich Jagd auf Lem: 
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minge und in Chile wurden Pferde beobachtet, die junge Tauben und Hühner 
verzehrten. 

Auper der Qualität ift noch die Quantität der Nahrung von entichiedenem 
Einflujs auf die Entwidlung der Thiere und man kann deutlich bemerken, daſs es 
ein gewijjes Optimum der Nahrungsitoffe gibt, bei dem jedes Individuum am 
beiten gedeiht. Im eriter Linie wird durch die Quantität der Nahrung die Größe 
der Thiere beeinflujst. Sonſt ift noch der Einflujs der Nahrung auf die Färbung 
des Thieres jchr auffällig. Ein brafilianischer grüner Papagei (Chrysotis festiva) 
wird von den Indianern mit dem Fette gewiſſer Welje gefüttert und verwandelt 
das Grün feiner Federn hiedurch in Gelb und Noth. Der Gimpel ſoll durd aus: 
Ichliejsfiche Hanfnahrung ſchwarz, der Canarienvogel durch ſpaniſchen Pieffer (Paprika) 
blendend gelbroth werden. Schmetterlinge, wie z. B. die Bärenſpinner, verändern 
die Farbe je nach der Nahrung, die man den Raupen reicht. Eine fleischfreifende 
Seemöve (Larus tridactylus) wurde ein ganzes Jahr lang mit Körnern gefüttert 
umd dadurd der weiche Magen diejes Vogels in einen harten Körnermagen, wie 
ihn die Tauben haben, umgewandelt. 


Einflüfe der Luft und des Waſſers auf die Eriſtenz der Thiere. a) Ein- 
fluſs der Luft. Ms allgemeines Athemmittel hat die Luft für das Ihierleben 
eine außerordentliche Bedeutung. Man unterjcheidet nach dem Medium, in welchem 
die Thiere athmen, Iuftathmende uud waſſerathmende Thiere. Diejer 
verschiedenen Athmungsweiſe entjprechend find die mannigfac gebauten Athmungs: 
organe dem jeweiligen Luftbedürfnis des IThieres angepaist und haben in Form 
von äußeren und inneren Kiemen, von vielfach verzweigten Tracheen und ſchwam— 
migen Lungen jtets die Aufgabe, dem Blute möglichit viel Sauerstoff zuzuführen. 
Daher iſt auch die Anweſenheit von Kohlenſäure und anderen irrejpirablen Gaſen 
den meijten Thieren in hohem Grade jchädlich und nur wenigen Arten ijt es 
gegeben, jelbjt im Moderluft auszuharren. Umgekehrt ift der Grad der Feuchtig- 
feit der Luft von hoher Bedeutung für das Thierleben. So bedürfen die Yand- 
jchnecken bedeutender Luftfeuchtigkeit, um freien, verdauen und wachen zu können. 
Sie jchügen fich durch Anpreſſen an Steine und Bäume, durch Verjteden in der 
Erde, durch Eindedeln vor dem Pertrodnen. Andere Thiere, jo namentlich die 
Inſecten, überdauern die trodene Jahreszeit im Eijtadium. Zu große Feuchtigkeit 
ermöglicht echten Wafferthieren den Aufenthalt auf dem Lande, wie dem indischen 
Landblutegeln, die manche feuchte Wälder ganz unzugänglich machen, oder den 
LYandplanarien und auf dem Lande lebenden Krebſen. In vielen Fällen iſt die 
Organijation des Yandthieres mit der eines im Waſſer lebenden und athmenden 
völlig übereinftimmend, in anderen hingegen findet eine allmähliche Gewöhnung 
und Mdaptierung der Wafjerathmer an die Luftathmung jtatt. So gibt es manche 
Siche, die am Meeresufer herumbüpfen oder jelbjt auf Bäumen herumtlettern, 
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deren Kiemen dabei theilweile in luftathmende Organe umgewandelt find, wie bei 
anderen Fiſchen die Schwimmblaje. Das Gleiche beobachtet man bei manchen 
Schnecken und Krabben, die gleichzeitig Niemen und Lungen befigen und daher 
eine amphibijche Lebensweiſe führen fünnen. Ja ein und dasjelbe Organ kann 
abwechjelnd der Luft und Waſſerathmung dienen. So chen im Genfer See 
die Teichhornſchnecken (Limnaeen) zeitlebens am Grunde des Sees, wobei ihre 
Lungenhöhle mit Waſſer ſich füllt, als Stieme verwendet wird und zugleich eine 
Hautathmung eintritt, während dieſelben Schneden in jeichtem Waſſer zeitweilig 
an die Oberfläche fommen und Yuft jchöpfen. 

Dieje biologischen Beobachtungen beweifen, daſs Ihiere auf ſehr verichiedene 
Weiſe ihr Bedürfnis nach Luft befriedigen fünnen, ohne daſs eine Formveränderung 
in den Athmungsorganen eintreten muſs. Fiſche erſticken an der Luft nur dadurch), 
dajs die Siemenblättchen zujammenfleben und jo die athmende Oberfläche jehr 
bedeutend verringert wird. Sie erjtiden aber 
auch jehr Teicht im Wafjer, werm die aus dem 
Waſſer aufgejogene Yuftmenge ihnen zur Ath- 
mung nicht genügt und man fie verhindert, das 
Luftbedürfnis dadurch zu befriedigen, daſs fie an 
der Warjeroberfläche Luft jchnappen. Die Yaby- 
rinthfiſche, zu denen der oſtindiſche Kletterbarſch 
(Anabas scandens) (Fig. 289) gehört, ſowie andere 
luft- und wajjerathmende Fiſche verdienen ebenſo 
als — bezeichnet zu werden wie Fröſche 
und Kröten, obgleich ſie ohne jegliche Anderung dens). I Fabyrinth, in welchem das 
der Organijation auf dem Lande und im Waſſer durch die Stiemen aufgenommene Waſſer 
feben können. Wie ungleich übrigens das Luft- — on —— 
bedürfnis der Thiere iſt, erſieht man daraus, 
daſs eine halb auf dem Lande lebende und zum Theile Luft athmende Meerkrabbe 
(Ocypoda) in Seewaſſer ertrinkt (erſtickt) während einer anderen Krabbe (Lupea 
diacantha), wenn fie durch unfrenvilligen Aufenthalt an der Luft jchon fait getödtet 
ift, der Sauerftoffgehalt des Seewaſſers genügt, ſich volljtändig zu erholen. 

Ber anderen Thieren mit amphibijcher Lebensweiſe tritt in den erjten Lebens— 
ſtadien ausschlieijlich oder vorwiegend die Waſſerathmung auf und erjt jpäter entwidelt 
fich mit einer mehr oder minder durchgreifenden Anderung der Organifation (Meta: 
morphofe), welche fich auch auf die Athmungsorgane eritredt, die Luftathmung, 
wie bei den Lurchen und jehr vielen Inſecten. 

b) Einflujs des Waſſers. Zunächſt fommt hier die chemijche Eonftitution 
des Waſſers in Betracht, nach welcher ſich dasjelbe in ſüßes und jalziges Warfer 
jcheidet, welches Tegtere einen weit größeren Reichthum an Thierformen beherbergt, 
als das Süßwaſſer. Es gibt nun Süßwaſſerthiere, welche zeitweilig oder ſtändig 


ig. 280, 
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im Meere leben können, wie Stichlinge, Yachje, Aale und Störe, mand)e Käfer, die 
Süßwaſſerſpinne (Argyroneta aquatica) (Fig. 290) u. dgl. Umgefehrt leben manche 


Fig. 290, 





Waſſerſpinne (Argyroueta aquatica). 

Eine Spinne oben, nur wenig in das Waſſer ein: 

tauchend mit Heiner Yuftblafe. Eine Spinne unter 

dem Waſſer mit größerer Quftblaje, nnd eine links 

an dem Meft, Luft zuführend, etwas vergrößert. 

Oben Augenftellung der Spinne von rüdwärts 
gejeben, ftark vergrößert. 





echte Meeresthiere in ſüßem Waſſer. 
Hieher gehören die ſüdamerikaniſchen 
Manati und Delphine, die Seejchlange 
(Platurus vulcanicus) und ein Säge— 
hai in einem Süßwaſſerſee auf Luzon, 
die Seefiiche in dem Süßwaſſerſee bei 
Padua u. a. m. Und dod) iſt der Salz- 
gehalt des Waſſers für viele Waſſer— 
thiere eine umüberwindliche Schranfe 
des Vorfommens, Fröſche jterben jchon 
im Wajjer, in das man fie bis auf 
Mund und Naje eintaucht, wenn das- 
jelbe auch nur 1", Procent Salz 
gelöst enthält ; der Stichling (Fig. 291) 
verträgt 2— 2", Procent, die wan— 
dernden Fiſche (Lachje, Nale) bis zu 
3 —4 Procent Saljgehalt. Ber: 
ſuche zeigen, dajs plögliches Verſetzen 
von Meeresthieren in Süßwaſſer oder 
umgekehrt von Süßwaſſerthieren in 
Meereswaijer meiſt tödtlich wirkt, daſs 
hingegen jehr viele Waſſerthiere ſich 
allmählic; an das ſüße oder jalzige 


Waſſer zu gewöhnen vermögen. Dieje Gewöhnung ift nun bisweilen mit wejent- 
lichen Formveränderungen verbunden. Ein merhvürdiges Beiſpiel gibt die von 


Fig. 1. 





Sceftihling (Gasterosteus spinochia) mit Neſt. Mach Brehm.) 


Schmanfewitjch durchgeführte Umwandlung eines Eleinen Krebsthieres, der 
Artemia salina (Fig. 292) in eine ſchon früher unter dem Namen Artemia Mil- 
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hausen befaunte Form. Erjtere lebt im Salzwaſſer von 4” B.; durch allmähliche 
Steigerung des Salzgehaltes bis zu 25° B. verwandelte fi) die Artemia salina 
in mehreren Generationen in die A. Milhausenii, welche ſich von erſterer bejonders 
durch den Mangel an Borjten am Schwanzlappen unterjcheidet. Der Verſuch 
wurde auch umgekehrt gemacht und überdies durd) Beobachtungen an natürlichen 
Standorten bejtätigt. Ja weiter fortgeiegte Verſuche erzielten fogar die Umwand— 
(ung der Artemia salina in die reine Süßwaſſerform der verwandten Gattung 
zranchipus. Veränderungen im Zalzgehalt des Waſſers wirken daher in diejem 


Fig. 292. 





Umwandlung von Artemia salina in Artemia Milhausenii. 
I. Schwanzlappın von A. salina übergebend durch Züchtung in 2., 3. bis 6. Schwanzlappen 
vom A. Milhausenii,. 7. Poſtabdomen von A. salina. 8. Poſtabdomen einer durch Züchtung 
in ſchwach ſalzigem Waſſer erzeugten Form. 9. Kieme von A. Milhausenii. 10. Kieme von 
A. salina. Nah Schmanfewitih und Senper. 


‚alle nicht nur auswählend, jondern in auffallender Weife umformend, eine höchit 
wichtige Thatjache für die Wirkjamkeit von Veränderungen in den Eriftenzbedingungen. 

Eine bekannte Thatjache, daſs Fiſche in fleinen Gewäſſern nicht die volle 
Größe erreichen, wie in großen, und dajs Thiere in Aquarien in der Regel aud) 
gegen die im Freien gefangenen an Größe zurücbleiben, beftimmte 8. Semper, 
den Einflujs des Wafjervolumens experimentell näher zu unterfuchen. Exact an— 
geitellte Verjuche mit der gewöhnlichen Teichhornjchnede (Limnaeus stagnalis) 
führten zu der überrajchenden Ihatjache, dajs das Wafjervolumen für fi) allein, 
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abgejehen von Nahrung, Wärme, Luft und Salzen, einen bedeutenden Einflujs 
auf Wachsthum und Größe der Schnede ausübe (Fig. 29). 

Ebenjo ijt der Sanerjtoff- und Luftgehalt des Waſſers von größtem Einflufs 
auf den Athmungsproceis der im Waſſer lebenden Thiere, mögen fie durch Die 
äußere Haut, durch den Darmcanal oder durch eigene äußere oder innere Kiemen 
atmen. Genügt der Luftgehalt des Waſſers nicht, jo kommen oft ſolche Thiere 
an die Oberfläche des Wajjers, um Luft zu jchluden, wie e8 von Fiſchen und 
Krebjen bekannt ift. Umgekehrt können jelbit luftathmende Thiere, wie Fröjche, 
unter Waffer getaucht, bleibend am Leben erhalten werden, wenn man für Futter 
und frisches Waſſer jorgt, weil dann eine Hautathmung eintritt, Die dem Luft 
bedürfnis des Thieres genügt. 

Man hat früher Infujorien und Näderthieren die Fähigkeit zugejchrieben, bei 
völliger Austrodnung jelbft nach Jahren durch Befeuchtung wieder zum Leben zu 
erwachen. Nach neueren Beobachtungen haben aber nicht die vollitändig aus- 
gewachienen Thiere, jondern nur deren 
Keime und Eier dieje wunderbare Eigen: 
ſchaft. Doch können afrifaniiche Süßwaſſer— 


d 
; e fiiche,  jüdamerifanische Rieſenſchlangen 
= monatelang in ausgetrodnetem Zuſtande 
N " lebend eingeichlojjen bleiben. Ja die Eier 


mancher fleiner Strebje, wie Apus und 


Vier gleich alte, demjelben Gierbaufen ent: Daphnia, entwiceln ſich, wie «8 fcheint 
ftammende Schalen von Limnacus stagnalis, 


in verichieden großen Waflermengen erzogen; erſt dann, wenn jie lange im Schlamm 
a in 100, b in 250, e im 600 und d in eingetrodnet waren. 


N Be — Aus dieſen Thatſachen geht hervor, 

daſs mit jeder Anderung der Beſchaffen— 

heit des Waſſers die in ihm lebenden Tiere auf verjchiedene Weiſe afficiert werden. 

Die einen ertragen den Wechjel unverändert, andere gehen zu Grunde und wieder 

andere verändern mit dem Medium ihre Lebensgewohnheiten und ihre Körperform. 

Das Waſſer ift daher wie das Klima cine Eriitenzbedingung, welche theils aus: 

wählend, theils verändernd wirkt, durchaus aber nicht alle miteinander vergejell- 
ichafteten Thiere gleichmäßig beeinflußt. 

Dur 8. Semper find eine Menge Thatſachen befannt geworden, welche 
den mächtigen Einfluj8 des bewegten Waſſers auf das Thierleben beweijen 
und bisher nicht gehörig gewürdigt wurden. Die Wideritandsfähigfeit der Thiere 
gegen Strömung äußert ſich verjchieden, am meisten bei der Gruppe zeitlebens 
jeftfigender Thiere. Die nicht feſtſitzenden Thiere ſchwimmen theils frei und will: 
fürlich herum, wobei fie mit oder auch gegen die Strömung jchwimmen fünnen, 
theil® werden fie pajjiv von der Strömung fortgetragen, fie flottieren nur. Die 
ihwimmenden, wie die blos flottierenden Thiere haben mannigfache hydroftatijche 


Fig. 28. 
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Organe nöthig, um jich im Wajjer oder auf der Oberfläche jchwebend zu erhalten. 
Es gibt auch friechende Wafjerthiere, die nur zeitweilig, oft aber mit großer Kraft 
an Steinen und Pflanzen haften, wie insbejonders manche mit einem Saugfuß 
ausgerüftete Süßwaſſerſchnecken, z. B. Naricellen, die der jtärfiten Strömung 
von Bergbächen widerjtcehen können. Am wichtigjten aber find Strömungen im 
Waſſer für das Gedeihen wachjender Storallen und es find ſchon hiebei jelbit 
geringe durch Thiere erregte locale Strömungen von Bedeutung. Es gibt Kleine 
Krabben, welche nur in ſich veräftelnden Storallenitöcen angetroffen werden. Sie 
bewirken an den Korallen eigenthümliche gallenartige Wucherungen, von denen fie 
allmählich eingejchlofjen werden umd deren Form von den Strömungen, welche die 
gefangen gehaltene Krabbe durch das Athmen erzeugt, beeinflußt wird. Andere 
ſolche Krebſe fiedeln ſich an majjiv wachjenden Korallen an und erzeugen feine 
Gallen, jondern trichterförmige Löcher. Aber auch ohne die Mitwirkung von Krabben 
erfolgt eine Unterbrechung des 

Wachsthumes maſſiv wachjender Fig. 294. 

Steinforallen, wenn der Storallen= 
ſtock die gewöhnliche Fluthöhe er: 
reicht. Durch die Einflüſſe von 
Sonne, Luft und Regen ſterben 
zunächſt die an der Kuppe des 
Korallenſtockes befindlichen Po— 
— ab, — Tan — Schematiſche Darſtellung des Wahsthums eines Porites- 
jedoch jeitwärts ungejtört umd es Stockes nah Semper. a Erſtes Stadium, wo die 
entjtehen zunächit flache, dann Korallenkuppe die Oberflähe des Meeres berührt; 
allmählich durd) die Wellen aus- b zweites Stadium, in welchem nur noch Nandwads- 


. thum ftattfindet; e drittes Stadium, in weldem bie 
gewajchene concave tuppenformen horizontale Oberfläche bereit abgeftorben und vertieft iſt. 


des oft 2—3 Meter im Durch— 

ichnitte haltenden Korallenſtockes, welche fich mit Sand, Wafjer, Pflanzen und Thieren 
allmählich füllen und zur Zeit der Ebbe Ningwälle bilden, die hie und da durch Canäle 
unterbrochen find. Was nun für diefe einzelnen Storallenblöde gilt, findet auch für 
ganze Storallenriffe Amvendung. Wo ruhiges Wafjer und unregelmäpig wechjelnde, 
nicht zu ſtarke flache Strömungen zujammentreffen, kann das Korallenriff nad) 
allen Richtungen hin jich horizontal gleichmäßig ausbreiten. Wo aber jtarfe und 
conjtante Ströme parallel einer Küſte laufen und hiebei ein Riff treffen, werden 
die Storallen zu einem jenfrechten Wachsthum genöthigt und das Riff wird gegen 
den Strom hin einen jteilen Abfall bilden. Stärke und Nichtung der Ströme, 
jo wie Widerjtandsfähigfeit der Korallen find daher nad) Semper die Haupt: 
urjachen der oft jo mannigfaltigen und eigenthümlichen Formen der Korallenriffe. 
Nach den Beobachtungen, die Sem per durch längere Zeit auf den Palaos-Injeln 


im ftillen Ocean über die Bildung der Storallenriffe gemacht bat, jind diejelben 
Allgemeine Erdkunde. 42 
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im Gegenſatz zu der früher allgemein angenommenen Darwin’ichen Senkungstheorie 
(vgl. ©. 486) während einer allmählichen Hebungsperiode des Meeresbodens durch 
Anfiedlung riffbauender Korallen und unter der Beeinfluffung der fie treffenden 
Meeresjtrömungen entjtanden. Es bildet fich, wie auch gehobene Storallenklippen 
von Beleliu beweiſen, zuerjt eine Unterlage von Reſten verjchiedener Tiefwaijer: 
thiere, untermicht mit herabgeſchwemmten Rolliteinen, auf denen jodann die riff- 
bauenden Korallen fich anfiedeln, bis fie allmählich das Meeresniveau erreichen. 


Concurrenz der organifhen Welen. So mannigfach und verwidelt das 
Ningen aller lebenden Wejen um die Erijtenzbedingungen im allgemeinen it, jo 
tritt jener umerbittliche Wettjtreit, den man „Kampf ums Dafein“ nennt, am auf: 
fallendjten in der organischen Welt jelbit ale Mitbewerbung (Toneurrenz) der orga: 
niichen Wejen untereinander hervor. Die zahllojen hicher gehörigen Erſchei— 
nungen fann man am bejten auf die Art jondern, dajs zuerit die Mitbewerbung 
der Pflanzen, dann jene der Thiere untereinander, endlich aber die gegenjeitige 
Concurrenz von Prlanzen und Thieren betrachtet wird. 

a) Concurrenz der Pflanzen untereinander Die beitigite Con: 
currenz machen jich die Individuen derjelben Pflanzenart oder nahe verwandte 
Pflanzenformen untereinander, da fie auf gleiche Eriitenzbedingungen angewiejen 
jind und daher gleiche Bedürfnifje haben. Es gibt eine Menge Ihatjachen, die 
dies beweiien. Bei gejelliglebenden Pflanzen, wie 3. B. in einem Buchenwalde, 
gelingt es unter den Hunderttaufenden von Sämlingen mur den fräftigiten Indi- 
viduen ſich zu behaupten. Alle andern werden früher oder jpäter eritidt. Die 
Erichöpfung des Bodens durch wiederholte Ausſaaten derjelben Frucht it befannt, 
jo wie die hierauf ſich gründende Nothwendigkeit des FFruchtwechjels. Werden 
verjchiedene Varietäten einer Pflanze durcheinandergeläet, z. B. verichiedene 
Sorten von Weizen, Zudererbjen u. dgl, jo gewinnen bald einige Varietäten, 
denen Klima und Boden bejonders zujagen, die Oberhand und nad) einigen Gene: 
rationen verjchwinden die übrigen jpurlos. Der Kampf nahe verwandter Pflanzen 
um die Eriftenz läſst fich bei einigen Alpenpflanzen bejonders deutlich nachweiſen, 
die auf verjchiedenen Bodenarten fich in der Negel ausichliehen und einander ver- 
treten (vicarieren), bisweilen aber doch gemeinschaftlich oder auf der minder gün— 
jtigen Bodenart vorkommen, wie z. B. die beiden Alpenroſen (Rhododendron 
hirsutum und ferrugineum) oder zwei häufig verbreitete alpine Schafgarben 
(Achillea atrata und moschata), von denen Rhododendron hirsutum und 
Achillea atrata auf Salfgefteinen, hingegen Rhododendron ferrugineum und 
Achillea moschata auf kryſtalliniſchen Schiefern mit Vorliebe wächst. In Ge: 
genden, wo nur eine der beiden Alpenrojen oder Schafgarben wächst, kommt jic 
auch auf der ihre minder zujagenden Bodenart, weil von feiner Concurrenz bedrängt, 
vor. Wo aber beide Arten gemeinschaftlich vorfommen, jchliegen fie ſich nad) 
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Bodenarten aus, da ſodann die minder günſtig ſituierte Art in der Länge der 
Zeit durch die für dieſen Boden beſſer adaptirte Art verdrängt wird. 

Sowie hier der Kampf, das Erringen von Vortheilen zumächit auf der 
chemischen Bodenbeichaffenheit beruht, jo kann auch jedes andere Vedürfnis der 
Pflanzen nach mehr oder weniger Wajfer, Wärme, Licht u. dgl. enticheidend jein. 
Sa jehr häufig werden mehrere dieſer Erijtenzbedingungen zugleich ins Spiel 
treten umd den Kampf um jo verwidelter erjcheinen laſſen. Daher erklärt es jich, 
warum jo jelten die Verbreitungsgrenzen der Pflanzen ſich mit Bejtimmtheit auf 
einzelne Elimatijche oder Bodenverhältniſſe zurückführen lajjen. Die allermeijten 
Pflanzen werden durch den Kampf 
ums Dajein von glüclicheren Mit- Fig. 295, 
bewerbern bereit verdrängt, ehe fie ) "32 
die klimatiſche oder bodenſtatiſche 
Grenze ihrer Exiſtenzfähigkeit er— 
langen. 

Während gleichartige Pilan- 
zenformen durch die Gfleichartigfeit 
ihrer Bedürfnifje ſich gegenjeitig ver: 
drängen und ausjchlichen, herricht 
zwijchen ungleichartigen Pflanzen ein 
wahres Fauſtrecht. Offene rohe Ge: 
walt, aber auch wahre heimtüdijche 
Mordjucht finden in der Pflanzen: 
welt ihre Analogien. Es ijt be 
jonders eine Kategorie von Pflanzen, 
welche die mannigfaltigjten, oft wahr: 
haft wunderbaren Einrichtungen be— 
jigt, um fi) in dem Kampfe ums 
Daſein fiegreich zu behaupten. Es 
—— Wightia mit ihren Haftwurzeln einen Baum um— 


Kletterpflanzen im weiteren ſchließend, der dadurch abſtirbt. Mach Hooker). 
Sinn, wozu alle klimmenden, win— 


denden und rankenden Pflanzen gehören, deren ſchönſte und großartigſte holzigen 
Formen man auch mit dem poetiſchen Namen „Lianen“ bezeichnet, erreichen 
durd) die mannigfaltigjten und oft finnreichiten Mittel den einen Hauptzweck, 
dem Lichte zuzuftreben, und die ihnen mangelnde jtarre Fejtigfeit des Stammes 
durch Anfchiniegen an Stützen zu erjegen. Die Lianen der tropijchen Ur: 
wälder, die durch das Gewirre ihrer tauförmigen zühen Stämme dieje Wälder 
völlig undurchdringlich machen, erreichen diejes Ziel nur auf Unkoſten anderer 


Bäume, wie der Cipo matador (Mörderichlinger) Brajiliens oder Hoocker's 
42% 
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Wightia aus dem Dimalaya (Fig. 295), welche jtarfe Stämme durch ihre tödtliche 
Umftridung erwürgen, und ihr Opfer überleben, wenn dasjelbe längjt ſchon ver- 
modert it. | 
Um zu zeigen, wie die Natur das Problem löst, an der Begetationsmajje 
des Stammes zu jparen, möglichjt viel Blätter, Blüten und Früchte zu entwideln 
und doch die für Pflanzen jo vortheilhafte Erhebung über den Boden zu bewirken, 
mögen die windenden und vanfenden Pflanzen hier näher betrachtet werden. Bei 
den windenden Pflanzen (Schlingpflanzen) ijt es 
der oberjte Theil des Stengels, welcher durd) 


Fig. 206, 





Korkziebartige Kante der Jauu tige Ranke des wilden Weines (Ampelopsis hederacen) 
rübe (Bryonia dioiea), nad) nah Darwin. 


N Stüte — A die junge bewegliche Ranfe. B die ältere Ranke, mit Haft: 
F — — * F ſcheiben an einer Mauer befeſtigt und ſpiralig zuſammengezogen. 
er IPOBEL 5,0 ROERNEN Die nicht befeftigten Afte find verdorrt und äbgefallen. 


punkte, e Baſalſtück der Naufe, 
ungleichjeitiges Wachsthum veranlajst, fich frümmt und dann freisförmige Bewe— 
gungen auszuführen beginnt, bis er endlich eine Stütze findet und nun ich 
um diejelbe, wenn fie nicht zu dünn und micht zu did it, emporwindet. Die 
merhvürdigiten und ergiebigiten Stletterbeiwegungen führen jedoch die mit Ranfen 
verjehenen Stletterpflanzen aus. Die Nanfen find morphologiic bald Arentheile, 
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bald Blatttheile mannigfachiter Art, aber in einer beitimmten Zeit ihrer Ent: 
wicklung von großer Reizbarkeit und Beweglichkeit; durch letztere taften ſie im 
Kreife nach einer Stüge herum und durch ihre Neizbarfeit und Empfindlichkeit 
find fie in den Stand gejegt, bei der leijejten Berührung die Stütze zu ergreifen. 
Die ſchrauben- oder forfzieherartigen Nanfen, wie fie 3. B. bei der Zaunrübe vor: 
fommen, (Fig. 296) umwinden die ergriffene Stübe; der wilde Wein (Fig. 297) 
befejtigt ſich mit Haftjcheiben an Mauern und Felſen, die Waldrebe (Fig. 299) 
umwickelt mit ihren Blattjtielen vanfenartig die fich darbictende Stütze. Manche 
Bignonien, 3. B. die weitindiiche Bignonia unguis haben Ranken, die fic treffend 
mit dem Greiffuß eines fleinen Vogels vergleichen lafjen, dem die Hinterzehe ab: 
geichnitten wurde. Darwin jpricht geradezu von dem Lauf (dem Stiele) und 
den drei Zehen (Hiten) einer ſolchen Ranke (Fig. 298). Die Art und Weiſe, wie 
diefe Nanfen eine Stübe ergreifen und ſich an derjelben feſtklammern, die Pflanze 
gegen die Stübe ziehend, erinnert bei einer Art (Bignonia venusta) an einen 


Fig, 298 Fig. 200, 
ig. 298. 





Dreizebige Ranfe einer Bignonia Zwei junge Blätter der Waldrebe (Clematis 
(nah Darwin). glandulosa) mit ranfenartigen Blattjtielen, eine 
horizontale Stüte umfaſſend (nah Darwin). 


Matroſen, der an einem Taue ſich Hand über Hand hinaufzicht, während eine 
andere (Bignonia littoralis) in die Höhe Elettert, wie ein Matroje, welcher mit 
beiden Händen zufammen ein Tau oberhalb jeines Kopfes ergreift. So vermag 
die Pflanze mit ihren unbewuhten Bewegungen langſam aber ficher Kletterbewe— 
gungen zu vollführen, die an die rajchen willkürlichen Bewegungen der Thiere 
erinnern und zum jelben Ziele führen. 

b) Eoncurrenz der Thiere untereinander Die Betrachtung der 
Thierwelt zeigt ähnliche Verhältniffe in Bezug auf die Mitbewerbung der Thiere 
untereinander. Much bier it der Kampf nahe verwandter Arten am beftigiten. 
Es iſt befannt, dajs die Wanderratte (Mus decumanus) erjt in neuerer Zeit 
allenthalben die dunkle fleinere Hausratte (Mus rattus) verdrängt hat. Die 
großen Naubthiere machen ſich gegenjeitig die gefährlichite Concurrenz durch den 
bei ihrer übermäßigen Vermehrung jehr bald eintretenden Mangel an Beute. 
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Daſs hier nur das Recht des Stärkern gilt, ſieht man am deutlichſten an den 
afrikaniſchen aasfreſſenden Vögeln, welche genau nach Größe und Stärke geordnet 
nach einander an dem gemeinschaftlichen Mahle unter jtetem Streit und Hader 
ſich betheiligen. Aber auch die pflanzenfrefjenden Thiere untereinander befämpfen 
fich bei übermäßiger Vermehrung, wobei Futtermangel und infolge deſſen Maj- 
jentod durch Hunger und Epidemien eintritt. Nager, Hufthiere, Tauben, In: 
jecten u. ſ. f. liefern hiezu die Belege. Hierin liegt der Hauptgrund, warum 
großartige Schäden, namentlich von Infecten an der Pflanzenwelt hervorgebracht, 
die Urheber derjelben jelbjt vernichten, auf welche Weiſe das Gleichgewicht in der 
Natur wieder hergeitellt wird. Der Beitand an Feld: und Hajelgühnern, Hafen 
u. dgl. hängt gröftentheils von der Zahl der feinen Raubthiere ab. Wo letztere 
durch Jäger gehörig verfolgt werden, erhalten ſich troß der Jagden die eriteren 
un genügender Menge. Kaninchen, Schweine, Ziegen, auf einſame Inſeln aus- 
gejegt, wo fie vor Naubthieren ficher find, vermehrten fich ins Unglaubliche zum 
größten Nachtheil der übrigen organischen Wejen jener Infel. Die fleiſchfreſſenden 
Thiere üben daher den größten Einflujs auf die Verbreitung der pflanzen: 
freffenden Thiere aus. 

Mitunter find es aber weit im Syſteme auseinanderjtehende Thiere, welche 
ji) auf das heftigjte befämpfen. In Paraguay find nie Rinder, Pferde oder 
Hunde verwildert, wie im Süden und Norden dieſes Landes, weil eine fliege ihre 
Eier in den Nabel der meugeborenen Jungen dieſer Thiere legt und jie dadurch 
tödtet. Ebenſo tödtlich iſt die berüchtigte Tjetjefliege Inner» Afrifas für Rinder, 
Pferde und Ejel und dadurch das größte Hindernis von Neifen in gewiſſen Ges 
genden. Hieher gehören auch die zahllojen Entozoen, und Epizoen, die jo oft 
den Tod ihres Wirtes herbeiführen. Zu den gefährlichiten Entozven gehört das 
Heer der Schlupfwespen (Fig. 300), der Tachinen (Nanpenfliegen) und der Binnen: 
würmer (Helminthen). Epizoen der verderblichjten Art find die mannigfachen Thier- 
läuſe, wie die eigentlichen Pediculinen, die Mallophagen, (Fig. 301) gewiſſe Flöhe, 
Wanzen, Milben, Blutegel, Eruftaceen und dgl. mehr. 

e) Eoncurrenz der Thiere und Pflanzen untereinander. Die 
Wechjelbeziehungen zwiſchen Thier- und Pflanzenwelt in ihren äußert mannig- 
jaltigen und mitunter jehr verwidelten Erjcheinungen find für die Verbreitung 
des organischen Lebens von auferordentlicher Wichtigkeit. So bedingen ich 
Thier- und Pflanzenwelt jchon gegenjeitig durch den Umftand, dajs die Thiere 
fortwährend beim Athmen den atmoſphäriſchen Sauerjtoff confumieren, während 
die Pflanzen die von den Thieren ausgeathmete Kohlenfäure aufnehmen und 
wicder zerlegen. So wird das Gleichgewicht der chemiſchen Grundftoffe der 
Atmoiphäre erhalten. Aber auch der Streislauf des Kohlenftoffes, ohne den fein 
organtjcher Körper, feine organische Verbindung denkbar ift, erfolgt in den lebenden 
Wejen auf die Art, daſs die Pflanzen den Kohlenſtoff aus der Kohlenſäure 
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(einer nicht bloß in organischen Welen vorkommenden Verbindung) fich aneignen, 
während die Thiere nur den Kohlenitoffgehalt anderer Organismen zu ihrer 
Ernährung benützen. 

Die Mitberwerbung der’ Thiere tritt für die Pflanzenwelt theils zeritörend, 
theils fördernd ein, it aber immer von tief eingreifender Wirkung. Die ungebenere 
Menge der pflanzenfrejjenden Thiere conjumiert täglich enorme Uuantitäten von 
Pflanzenſubſtanz, wobei nicht nur appendiculäre oder vegetative Organe, jondern 
jehr häufig auch die zur Fortpflanzung nothwendigen Blüten, Früchte und Samen, 
ja die ganzen Pflanzen majjenhaft vernichtet werden. Es find bier micht nur Die 
großen Pflanzenfreſſer (Ninder, Schafe, Ziegen, körnerfreſſende Vögel), jondern 
vor allem die Kleinen Pflanzenfeinde, das ungezählte Heer der Inſecten und die 
pflanzenfrejienden Schneden thätig Es iſt befannt, wie die Vegetation ganzer 


Fig. 300, 


Fig. 301. 





Raupen-Schlupfmwespe (Mierogaster glomeratus). Federfreſſer (Thylo- 
a Raupe des Örohfopfes and der die Schlupfwespenfarven hervorkriechen,  pterus triangulifer). 
unten Puppen der Schlupfwespe, b das nfelt (öfach vergr.), e deſſen 
Sarve (verar.). 


Erdjtriche durch dieje Heinen Feinde vernichtet werden kann. Die Pflanzen ſchützen 
jih gegen diefe zahlloien VBerfolgungen bald durch feiteres, widerjtandsfähiges 
Gewebe, durch den Wuchs, durch die Bewaffnung mit Stacheln und Dornen, 
durch unjcheinbare Farben oder Ungenießbarkeit ihrer Samen und Krüchte, durch 
die Lebensfähigkeit ihrer unterirdiſchen Theile, bisweilen Durch ihre giftigen 
Eigenjchaften u. 5. f. Um mar einiges nambaft zu machen, jo find weidende 
Grasfrejjer auch dem Baumwuchs auerordentlich jchädlich, und manche Injeln, 
wie St. Helena, und manche Länder, wie einzelne Mediterrangegenden, ſind durch 
Ziegen buchjtäblich kahl abgeweidet und dadurch waldlos geworden. 

Die Wirkung des Weideviches auf die Vegetation wird erjt recht klar, wenn 
man mitten auf einer Weide einen Theil derjelben einfriedet. Obgleich hier an 
Boden, Klima, Lage u. dgl. nicht die geringjte Änderung vor fich gebt, jo erfolgt 
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doch eine gänzliche Anderung der Vegetation. Oft bedeckt ſich der Weidegrund 
wie durch einen Zauberichlag mit Bäumchen, die jonft immer ein Opfer des 
weidenden Viches werden. Hieher gehören auch die auf Weideplägen jo häufig 
vorkommenden HZwergformen von Bäumen mit dichtem jtruppigem Wachsthum, 
bis es einzelnen beſonders Fräftigen Individuen, freilich oft erſt nach einer langen 
Neihe von Jahren, gelingt, die Höhe der weidenden Thiere zu überragen und 
jodann normal ſich zu entwideln. Wenn nun eine einfache Einzäunung von jo 
hervorragender Wirkung auf die Vegetation eines Weideplates ist, jo müſſen wir 
allen Umständen, wodurd) weidendes Vieh von einer Gegend abgehalten wird, 
diejelbe Wirkung zujchreiben. Wenn, wie oben erwähnt, in manchen Gegenden von 
Siüdafrifa und ebenjo in Paraguay, es unmöglich ift, Rinder zu halten, weil fie das 
Opfer berüchtigter Fliegen werden, jo find diefelben Fliegen im Kampfe ums Dajein 
jehr nüglich für die Pflanzen, die ſonſt durch das weidende Vieh vernichtet oder 
verdrängt worden wären. 

Durch Darwin zunächjt wurde eine Menge Umstände befannt, welche die 
oft wunderbaren und äußerſt verwidelten Wechielbeziehungen zwiichen Pflanzen- und 
Thierwelt in ein Mares Licht ftellen und uns ganz neue Seiten des Kampfes ums 
Dajein fennen lernen. Nicht nur die jogenannten dikliniſchen Blüten bedürfen der 
Vermittlung von Inſecten oder anderer Transportmittel zur Befruchtung, jondern 
auch bei den meilten Zwitterblüten walten Umstände ob, welche die Selbjtbefruchtung 
der Einzelnblüte verhindern, indem z. B. die Staubgefähe und Stempel ſich ungleich- 
zeitig in derjelben Blüte entwideln (wie bei den jogenannten Dichogamen) oder 
eine Befruchtung durch die eigenthümliche gegenfeitige Lage der Antheren und 
Narben unmöglich ift (wie bei den jogenannten Heteroftylen). Die Befruchtung 
erfolgt hier zumeist durch Infecten. Hundert Stöde Wiejenflee (Trifolium pratense) 
3. B. ergaben 2700 Samen, wenn die Blüten von Hummeln bejucht werden konnten ; 
andere 100 Stöde, die gegen einen folchen Beſuch geſchützt wurden, lieferten nicht 
Einen Samen. Hiebei zeigte es fich auch, dafs gewöhnliche Bienen nicht ausreichen, 
weil nur Hummeln jo tief in die Nöhre der Blumenfrone eindringen können, als 
es nothwendig iſt. Gäbe es aljo feine Hummeln in England, jo müjsten der 
Wieſenklee, das Dreifaltigfeitsveilchen und ähnliche Arten jehr jelten werden oder 
ganz verichtwinden. Nun werden die Hummeln bejonders von Feldmäuſen verfolgt, 
welche deren Nejter und Waben aufjuchen. Die Feldmäufe find daher indirect auch 
Feinde des Wicjenklees; ein Naubthier aber, wie die Hausfage, welche in der 
Nähe der Dörfer und Höfe fleißig auf Feldmäuſe Jagd macht, wird dadurch das 
Vorkommen von Klee in jeiner Umgebung befördern. Das Vorkommen von 
Wieſenklee fteht daher auch in einem gewijjen vortheilhaften Zuſammenhange mit 
dem Vorkommen der Hauskatze. 

Ganz ähnliche Verhältniffe, wie zwilchen dem Klee und der Inſectenwelt, 
fommen bei den Orchideen, Asclepiadeen und jehr vielen anderen Pflanzen vor, 
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deren Exiſtenz aljo bedingt it durch das Vorhandenſein entiprechender Inſecten. 
Alle Einflüffe, die den letztern jchädlich find, find hier auch den eriteren nachtheilig, 
während in anderen Fällen das umgefehrte Verhältnis obwaltet, und beijpielsweife 
injectenfrejjende Vögel in der Negel für die Vegetation jehr nütlich find. Da aber 
fein organisches Weſen ifoliert auftreten fann, jo jteht häufig eine ganze Kette von 
organischen Wejen in einem jolchen Zuſammenhange, dajs fie jich entweder gegen- 
jeitig fördern und unterſtützen, oder im Gegentheil fich jchädigen und befämpfen. 

Das Geſammtreſultat diefer Wechjelbezichungen iſt endlich auch, wie beim 
Ringen um die Erijtenzbedingungen überhaupt, ein Zuftand des beweglichen Gleich: 
gewichtes zwiſchen Pflanzen: und Thierwelt einer Gegend, welcher ſich jo lange 
unverändert hält, als nicht in den Eriftenzbedingungen Veränderungen eintreten 
oder neue Mitbewerber am Kampfplage auftreten und das Gleichgewicht jtören. 
Dean fieht dies jehr ſchön an einem wohleingerichteten Aquarium, in welchen das 
richtige Verhältnis zwifchen Pflanzen und Thieren getroffen it. Im einem jolchen 
erhalten ſich ohne geringite Zuthat von Außen, jelbit ohne Wafjerwechjel, Die 
darin lebenden Pflanzen und Thiere jahrelang, indem fie fich gegenfeitig in ihren 
Bedürfniffen unterjtügen. Wenn gleich ein Theil der Pflanzen und Thiere den 
übrigen Thieren zum Futter dient, wenn auch ein Theil der Thiere und Pflanzen 
regelmäßig abitirbt, jo erjeßt andererjeits die natürliche Vermehrung und das Bor: 
bandenjein der Eriftenzbedingungen die jo entitandenen Lücen und die organische 
Welt im feinen erhält ſich im Gleichgewichtszuftand, wie es bei der organiſchen 
Welt im großen der Fall it. 


Symbiofe im Pflanzenreid. Zu den eigenthiümlichjten Arten der Concurrenz 
lebender Weſen gehört das engere geſetzmäßige Zufammenleben zweier ungleichartiger 
Organismen, die dadurch in eine oft weit gehende Abhängigfeit von einander 
gerathen. Es it dies die Symbioje oder das Genofjenjhaftsleben der 
Pflanzen und Thiere im weitern Sinne, welches fich in zwei verjchtedenen Grund: 
formen äußert. Die eine Grundform ijt der von alteräher befannte BParafitismus 
oder das Schmaroherleben Bei demſelben hat nur eines der zujammen- 
lebenden Welen, der Barafit, den VBortheil aus der Symbioje, führt dagegen 
eine abhängige Exiſtenz; während das andere, der Wirt, oft nur Nachtheile, ja 
ſelbſt ernſte Gefahren erleidet, hingegen feine Selbftändigfeit im Leben bewahrt. Die 
zweite Form der Symbiofe, welche erit in neueſter Zeit in ihrer vollen Bedeutung 
erfanut wurde, beruht auf Gegenjeitigfeit. Beide Lebensgenofjen fürdern ic) 
wechjeljeitig. Beide ziehen Vortheile von einander, gerathen aber dadurch in ein 
gegenjeitiges Abhängigfeitsverhältnis. Es ijt dies die Symbioſe im engern 
Sinn oder der Mutualismus, ein Gegenfeitigfeitöverhältnis auf Lebensdauer. 

a) Barajiten des Pflanzenreiches. Pflanzliche Parafiten wählen fich 
entiweder Pflanzen oder Thiere zu ihren Wirten, doch find die Pflanzenparafiten 
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auf Pflanzen die häufigeren. Gewöhnlich find es nur ganz beitimmte Organe oder 
Gewebe des Wirtes, welche der Parafit befällt. Die einjeitige Abhängigkeit, in 
welcher der Parafit zum Wirte fteht, it dem Grade nach außerordentlich verichieden. 
Mean unterjcheidet in diejer Beziehung echte und unechte Schmarogerpflanzen. 
Die legteren fügen der Pflanze, auf welcher fie jich anfiedeln, in der Regel keinen 
Schaden zu. Sie haben oft eigene Haftorgane, mit welchen fie jich an ihre Wirte 
anflammern, aber ohne diejen Nahrungsjäfte zu entzichen. E3 find dies die jo: 
genannten Epiphyten, wie die Mooſe 
Fig. 302. und Flechten und der Epheu in unjern 
Gegenden ; in den Tropenländern hin- 
gegen gibt es zahlreiche Epiphyten 
unter den Gefäßpflanzen, wie die pa= 
rifitischen Farne, Orchideen, Aroideen, 
Ficus-Arten, Tillandfien und dgl. Die 
echten Schmarogerpflanzen werden nad) 
Wiesner phyliologiich in chlorophyll— 
loſe und chlorophyllhaltige, biologiſch 
aber in Nahrung entziehende und 
Krankheit erzeugende eingetheilt. 

Die bleichen oder lebhaft gefärbten, 
nur niemals grünen hlorophyllo- 
jen Schmarogerpflanzen entzie 
hen ihrem Wirte bereits affimilierte 
Nahrungsjäftee Hieher gehören Die 
Pilze, und einige einheimische Blüten: 
pflanzen, wie Neottia (Fig. 302), Co- 
rallorhiza, Lathraea, die Orobanchen 
(ig. 303), die Cuscuten, Monotropa, 
ferner die exotiſchen Rafflefiaceen umd 
Balanophoreen. Einige davon find 
auch ala Moderpflanzen (Saprophyten) 
eriitenzfähig, wie die Monotropa, welche 
nah) Drude in Buchenwäldern als Saprophyt, in Nadelwäldern als Barajit 
lebt. Chlorophyllhaltige Schmaroger find 3. B. die Leimmiftel und Eichenmiſtel, 
welche der Pflanze mit ihren Saugwurzeln nur rohen Nahrungsjaft entziehen. 

In biologischer Beziehung beichränfen fich viele Schmarogerpflanzen darauf, 
dajs jie dem Wirte Nahrung entziehen, was freilich unter Umständen auch Er: 
ſchöpfung oder den Tod des Wirtes herbeiführen kann, wie die oft tödliche Umſtrickung 
der Flachsjeide (Cuscuta) auf Kleepflanzen und Lein zeigt. Andere Barafiten, und 
hieher gehören vorzüglich die Pilze, entziehen dem Wirte nicht mur Nahrungsjäfte, 





Vogelneftwurz (Neottia Nidus avis). 
1 2 ganze Pflanze, 3 Blüte, 4 Frucht. 
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jondern bringen auch tiefgehende chemische und organische Veränderungen in dem: 
jelben hervor, jo daſs dieſer infolge diefer Veränderungen dahin fiecht und oft 
jtirbt. So verwandelt der Kartoffelpilz (Peronospora infestans) (Fig. 304) das 
Zellgewebe der Startoffel in eine jauchige Maſſe (Kartoffelfäule). Schon früher 
durchwuchert das Pilzlager die ganze Pflanze und bewirkt die Erfranfung der 
Blätter, welche ſchwarze mihfärbige Flecken erhalten. Aus den Spaltöffnungen 
der Vlätter kommt der äftige Schimmelpilz hervor, der an den Enden der Äüſte 
Sporen (Conidien) trägt, welche abfallen, an die Oberfläche der Blätter oder 
Knollen gelangen, hier Schwärmiporen entwideln, und beim Keimen wieder in das 
Innere der Pflanzen eindringen. Äühnliche Ericheinungen bringen die Brandpilze 


ig. 308. 


Fig. 304. 
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Kartoffelpilz Peronospora infestans). 


—a Ein Fruchtaſt, der durch eine Spaltöffnung p 
des Kartoffelblattes auf die Oberfläche gelangte; 





* Ya FA v Conidien; b Conidie feimend; e dieſelbe mit 

, * * Schwärmſporen; d freie Schwärmſpore; e die— 

Thymian-Sommerwurz Orobanche epithy- ſelbe keimend; f auf einem Kartoffelblatte ge— 
mum), paraſitiſch auf dem Feldthymian lebend. keimte Spore, in dasſelbe eindringend. 


in den Früchten der Getreidearten, die Roſtpilze auf den Blättern verſchiedener 
Pflanzen hervor. Die erſtern erzeugen den ſogenannten Brand im Getreide, die 
letztern ausſchlagartige Krankheiten an Blättern und Zweigen, welche Unger nicht 
unpaſſend als Pflanzen-Exantheme bezeichnet hat. Welche verwickelten biologiſchen 
Vorgänge, welche Wanderungen und Wandlungen im Lebenscyclus eines ſolchen 
Schmarogerpilzes vor fich gehen, erjicht man am beiten aus der genau ermittelten 
Lebensgejchichte des Getreiderojtes (Fig. 305). Dieſer bildet im Herbite läng- 
liche braune Flecken auf den Getreideblättern, welche gejtielte Doppelzellen (den 
Doppelrojt Puceinia graminis) enthalten, die als jogenannte Dauer: oder 
Winterjporen (Teleutojporen) überwintern und im Frühling ein unbedeutendes 
Pilzlager (da8 Promycelium) mit unzähligen Kleinen Sporidien entwickeln. Dieſe 
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Sporidien werden durch die bewegliche Luft auf die Blätter des Saue cdorns 
(Berberis vulgaris) übertragen. Auf der Unterjeite diejer Blätter bringen fie den 
Becherroſt (Aecidium berberidis), auf der Oberſeite der Blätter aber joge: 
nannte Spermogonien, eine zweite Art der Fortpflanzungsforr, hervor, 
welche feine pfriemenförmige Sporidien erzeugt. Die Sporen des Becherroſtes 
verftäuben und gelangen wieder auf Setreideblätter, auf welchen fie zuerjt den 
nur aus einer Zelle beitehenden eigentlichen Roſt (Uredo graminis) hervorrufen, 
der eine unbeftimmte Zahl von gleichen Generationen bervorbringt, bis er im 
Herbjte wieder zum Doppelrofte wird. Vier Generationen von Pilzen (die 
Uredo-, Puccinia-, Sporidien- und Aecidium - Form) auf zwei verjchiedenen 
Nahrungspflanzen (Wirten) vertheilt, vollenden den Lebenscyelus dieſes dem Getreide 
ichädlichen PBarafiten, der nur durch Entfernung von Sauerdornfträuchern in der 
Nähe der Getreidejelder befämpft werden kann. 


Fig. 305, 





Doppelroft der Gräjer (Pneeinia graminis). 
A Durchichnitt des Blattes der Berberige, mit dem Becherroft behaftet: a Spermogonien mit 
pfriemengleihen Sporidien; b Wecibien mit Fngeligen Sporen; B Koftpils am Getreide mit 
einzelligen Sommerjperen Uredoſporen d) und einer zweizelligen Winterfpore (Telentofpore c), 
C Doppelreit mit Winterfporen, Alles ſtark vergrößert. 

Zu den verderblichiten Parafiten gehören die kleinſten aller Lebeweſen, die 
Spaltpilze oder Bacterien (Schizomyceten), injofern fie als Krankheitserreger bei 
Menjchen und Thieren auftreten und wahricheinlich die Träger vieler Infections— 
franfheiten find. So gilt die Milzbrandbacterie (Bacillus anthracis Cohn) als 
Urſache des Milzbrandes; die SFadenbacterie des Mundes (Leptothrix buccalis 
Rob.) als Urjache der Zahn-Caries. Andere mitunter große Pilze jchmarogen auf 
Raupen, auf Fliegen und anderen Jmjecten, denen fie verderbfich werden. 

b) Symbionten des Pflanzenreiches. Die Entdedung der eigentlichen 
auf Gegenjeitigfeit beruhenden und daher nicht parafitenartigen Symbioſe verdanft 
man erjt den anfangs viel befümpften Anfichten de Bary's und Schwendener's 
über die Natur der Flechten, welche bis dahin unbejtritten als eine eigene Claſſe der 
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Lagerpflanzen, gleichwertig den Algen und Pilzen, galten. an hielt fie für ein 
Meittelglied zwijchen beiden, da fie durch ihren Chlorophyllgehalt den Algen, durch 
das verfilzte, fadenförmige chlorophyllfreie Zellgewebe den Pilzen verwandt zu jein 
jchienen (Fig. 306 a, b, c). Erjt durch die beiden genannten Forſcher wurde es Kar, 
daſs der Körper der Pflanzenflechten aus der innigen Yebensgemeinichaft von Pilzen 
und Algen hervorgehe, und dajs die Pilze hiebei die Hauptrolle }pielen und durch 
ihre Maſſe, jowie durch die Fruchtbildung der Flechte den Charakter cined im 
ganzen pilzartigen Wejens ertheilen. Die Flechtenfrüchte nämlich find mit den 
Früchten gewiſſer Pilzabtheilungen identisch. Es gibt flache, offene, jchüfjelförmige, 
mit Sporenjchläuchen erfüllte Flechtenfrüchte (Npothecien), den Fruchtförpern der Dis: 
comyceten (Scheibenpilze) ähnlich und wieder andere gejchloffene (Perithecien), die 
den Fruchtförpern der Pyrenomyceten (Sternpilze) gleichen. Dieſe Pilze find cs 


Fig. 306 b. 





Schüſſelflechte Parmelia conspersa), Durchſchnitt eines Flechtenlagers 
Durchſchnitt des Apotheciums. nach Hauſer. 
a Fruchtſchicht mit den Sporenbehältern; A A’ Rindenſchicht; B Mittelſchicht aus verfilztem 
b grüne Zellſchicht; ce Mittelſchicht; d Rin⸗ Pilzgewebe beſtehend; C grüne Zellſchicht. 


denſchicht, ein Faferbündel e bildend. 
Bergr. 200mal, 


daher, die das verfilzte Gewebe des Flechtenlagers, und die Fruchtkörper der Flechten 
liefern. Die Pilze gehören aber zu jenen chlorophylifreien Pflanzen, die ohne 
organiſche Nahrung nicht leben können und daher Moderpflanzen (Saprophyten) oder 
Parafiten find. Um nun auch auf Feljen, Mauern, nadter Erde, dürrer Rinde, 
trodenem Holze u. dgl, aljo auf ihnen jonjt unzugänglichen Standorten ihr Leben 
friſten zu können, gehen fie mit Algen aus der Familie der Palmellaceen, Chroo— 
eoccaceen und Nojtoccaceen eine Lebensverbindung ein, die beiden Theilen vortheilhaft 
it. Auch dieje aus chlorophyllhaltigen fugeligen Zellen beitehenden Algen könnten 
für fich auf den genannten Standorten aus Mangel an Feuchtigkeit nicht exiftieren. 
Die Pilzfäden der Flechte aber umkleiden die grünen Algenzellen und jchügen fie 
vor völliger Verdunſtung; die Algenzelle der Flechte (als grüne Gonidien im 
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Flechtenlager längjt befannt) liefern Hingegen dem Flechtenpilze die erforderliche 
organische Nahrung zu feiner Weiterentwidlung. So führen Pilz und Alge in 
ihrer innigen Bereinigung ein gemeinjchaftliches Leben und bilden eigene Natur: 
förper, die Flechten, die aljo nicht als einfache Pflanzen, jondern als eine Ge: 
noſſenſchaft ungleichartiger Pflanzen zur gegenfeitigen Unterjtügung angejehen werden 
müſſen. Dajs dieje Anficht die richtige ift, beweifen die gelungenen Verſuche von 
Rees und Stahl, welche durch Cultur von Flechtenpilzen und Flechtenalgen 
gewöhnliche Flechtenlager auf ſynthetiſchem Wege erzielten. 

Außer den Flechten gibt es noch andere Pflanzen » Symbiojen. Ein Eleiner, 
lebermoosartiger ſchwimmender Wafjerfarn (Azolla filiculoides) hat ſchuppenförmige 


Fig. 306 c. 
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Durchſchnitt eines FFlechtenlagers. (Nah Stahl uud Hertwig) 
1. Das Lager aus chlorophyllfreien, ſich durchkrenzenden Pilzfäden und aus perlichnnrartigen 
grünen Algenzellen A bejtebend. 2. Eine grüne Algenzelle, weldye fih in 2 Tochterzellen theilt. 
3. Eine jolde, welche fih in 4 Tochterzellen theilt. h Zellhaut. 


Blätter mit einer Höhlung, in welcher jich vegelmäßig eine blaugrüne Alge (Ana- 
baena) (Fig. 307) anfiedelt. Selbjt blühende Pflanzen leben mit niedern Algen 
aus der Familie der Noftoccaceen in Gejellichaft. So fommen an der Wurzel: 
rinde der Gycadeen und am den umnterirdiichen Stämmen der Gunnera scabra 
jolche blaugrüne Algen vor. Ob aber hier ein Gegenjeitigfeitsverhältnis herricht, 
wie bei der echten Symbioje ift zweifelhaft. Solche Fälle jcheinen vielmehr jchon 
den zahlreichen Beiipielen von Epiphyten anzugehören, bei welchen die größere 
Pflanze nur die Bedeutung eines Wohnortes für die andere abgibt. Überhaupt 
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gibt es für die verjchiedenen Arten der Schmarogerpflanzen und Symbionten feine 
jcharfe Grenzen, da eben die unendliche Mamigfaltigkeit der Lebensverhältnifie jeder 
icharfen Claſſificierung jpottet. 


Symbiofe im Thierreih. Noch häufiger als unter den Pflanzen, tritt das 
Genoſſenſchaftsleben unter den Thieren auf, und Läjst fich auch hier in das einjeitig 
Vortheil gewährende Schmarogerleben und in den gegenieitigen Mutualismus oder 
die eigentliche Symbioſe unterjcheiden. 

a) Paraſiten des Thierreiches. Die thierischen Parafiten wählen 
ſich bald andere Tiere, bald Pflanzen zu Wirten, die fie entweder äußerlich oder 
innerlich bewohnen und ausbeuten. Unter den Wirbelthieren gibt es mur im der 
Claſſe der Fiſche echte Parafiten. Es find gewifje Cycloſtomen (Fig. 308), die 
mit ihrem Saugmumde fich zuerit 
äußerlich an andere Fiſche anbeften Fig. 307. 
und jodann allmählich in deren Leib 
ſich hineinbohren und dajelbit vers 
weilen. Hingegen find die Barajiten 
in allen Abtheilungen der wirbel- 
lojen Thiere und zwar jo häufig zu 
finden, daſs ganze Claſſen, Ord— 
nungen und Familien nur aus Pa— 
raſiten beſtehen. So ſind unter den 
Inſecten die Pediculiden und Mallo— 
phagen epizoiſche, die Blattläuſe und 
Schildläuſe epiphytiſche, die Oſtriden 





(Fig. 309), Tachiniden, die Ichnen— ——— Nach Strabourger 
moniden entozoiſche, die Cyuipiden 1; Purdignitt ses Blates tr Dafen Bannan 
entophytiſche Paraſiten. Überhaupt eine Alge (Anabnena) fi angejiedelt hat (2401mal 
it das Abhängigfeitäverhältnis der vergrößert). 

Injecten von der Nahrung ein jo 

großes, daſs Ddiejelben als größtentheil® monophage Thiere an ganz bejtimmte 
Pflanzen und Thiere gebunden find, auch wenn fie diejelben nicht direct bewohnen. 
Andererjeits Stehen die Infecten in einem gewifien echt jymbiotischen Zujammenhang 
mit der Pflanzenwelt wie die zum Beſuche der Inſecten eingerichteten und ver: 
lodenden Blüten vieler Pflanzen beweilen. Welche merfwürdige Combinationen 
von Thiergenofjenjchaften oft eine einzige Pflanzengalle bewohnen, ijt befannt. 
Es eben da neben den Erzeugern der Galle noch verjchiedene Einmiether und 
die Erzeuger und die Einmiether dienen wieder verichiedenen Schlupfweipen als 
Wirte (Fig. 310, 311). — Unter den Spinnthieren find die Milben vorwiegend 
parafitiich und zwar auf Pflanzen und Thieren gleich Häufig. 
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Nie auf dem Lande unter den Imjecten und Spinnthieren jo gibt es im 
Waffer unter den Eruftaceen ganze parafitiiche Abtheilungen wie die Siphonijtomen 
und die Branchiuren, welche als Fiſchläuſe Hauptjächlich die Kiemenhöhle der Fiſche 
bevohnen. Andere Ernjtaceen wie die Rankenfüßer ſiedeln ſich häufig an Muſchel 
ichalen, Krebſen, Korallen, Walftichen u. dgl. an, benügen aber dieſe Thiere meist 
nur ald Wohnort. Die zahlreichiten und merkwürdigſten Schmaroter gibt es 


Fig. 308. 





Flufspride (Petromyzon tluviatilis). 
Die untere Figur ftellt den vergrößerten Saugmund vor, 


aber unter den Würmern. Zwei Claſſen diejer vielgejtaltigen Thiere umfaſſen 
fajt nur innere Parafiten in Thieren, die gewöhnlich als  Eingeweidervürmer 
zufammengefajst werden. Es find dies die Plattiwürmer, zu welchen die Band: 
würmer und Saugwürmer gehören und die Rundwürmer mit den Fadenwürmern 
und Stragern. Es ijt leider die vollitändige Biologie nur für einzelne Arten 
feſtgeſtellt. Von vielen it jelbjt die Art der Einwanderung in den Körper des 
Wirtes noch nicht genügend befannt, obwohl 
Fig. 309. jejtjteht, dajs die Einwanderung bei Waſſer— 
thieren durch Einbohren von Außen, jonjt aber 
nur durch die Nahrung und das Trinkwafjer 
erfolgen kann. Wafferichneden, Waſſer-Inſeeten, 
Stiche, Batrachier, Sumpf- und Naubvögel, 
Naubthiere und der Menjch werden am häu- 
figiten von Eingeweidervürmern beavohnt. Es 
5 Be gibt faſt fein Organ, in welches nicht dieſe 
ee Ka läftigen und gefährlichen Parafiten activ durch 
Pferdehaar angeflebtes Ei (vergr.). ſelbſtändige Wanderungen oder paſſiv durch die 
Blutbahnen des Wirtes gelangen fünnten. Der 
ganze Lebenscyclus vollzieht jich mitteljt eines complicierten, mit Metamorphoje 
verbundenen Generationswechjels und der Parafit wandert oft durch mehrere 
Thierleiber, bis er in dem pafienden Organ jeines letzten Wirtes die höchſte 
Stufe der Entwidlung erreicht. 
b) Symbionten des Thierreiches. Beiſpiele einer von gegemfeitigem 
Vortheile begleiteten Yebensgenofienjchaft find jelbjt in der höheren Thierwelt nicht 
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jelten und jchon lange befannt. Hier erfrenen ſich aber die Genoſſen einer gewiſſen 
Selbitändigfeit und Freiheit und die ganze Genoſſenſchaft iſt feineswegs auf das 
ganze Leben ausgedehnt. Im neuerer Zeit wurden jedoch bejonders einige lebens: 
längliche Senojjenjchaften ungleichartiger Weſen entdedt, die als eigentliche Symbiojen 
aufzufajien find. Die befannten Einfiedler- oder Bernhardsfrebje juchen befanntlic) 
leere Schnedenjchalen auf, in welche fie ſich anfiedeln, indem fie den weichen 
Dinterleib in denjelben verbergen und nur mit Kopf und Scheeren, welche mit 
einem dicken Chitinpanzer bededt find, hervorragen. Mit einem jolchen Einjiedler: 
krebs ijt ein Blumenthier, die Adamsia 

Fig. 310, palliata (Fig. 312) auf das innigjte 

verbunden. Sie jiedelt jich an der 


Fig. 311. 





—— 


Gichenblattgallweipe (Cyuips folii). a Galläpfel, Nofeugallweipe (Khodıtes rosae). 





b einer durchſchnitten, mit der Puppe, c das # Galle, bdurchſchnitten, e Gallweipe 
Inſect Afach verar.). (Z3fach vergr.). 


Offnung der Schneckenſchale derartig an, daſs ihre längliche Mundöffnung mit 
den zahlreichen Fangarmen dem Kopfe des Krebſes zugewendet iſt. So läſst 
fie ſich von dem Krebs herumſchleppen und nimmt mühelos an dem Nahrungs: 
erwerb desjelben Antheil. Dagegen jchügt fie wieder wirkffam den Krebs gegen 
Angriffe jeiner Feinde, da fie mit Millionen von äßenden Neſſelkapſeln bededt ift, 
welche die Feinde des Krebſes von einer Berührung zurücjchreden. In der z00- 
logischen Verjuchsjtation in Neapel trennte man einen ſolchen Einfiedlerfrebs von 
jeiner Genoſſin und verjtopfte die Schale. Der Krebs fuchte fich eine neue Schale, 


froh mit dieſer zu der früheren Genojjin hin, betaftete jie mit Scheeren und 
Allgemeine Erdfunde, 43 
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Füßen, juchte fie loszulöjen und ruhte nicht eher, als bis auch fie auf die neue 
Schnedenjchale überfiedelte. Hier wie in anderen Fällen find es offenbar zwei 
verjchiedene ungleichartige Wejen, die zu einer Lebensgenojienjchaft verbunden find, 
ohne dajs über die Natur diefer Wejen ein Zweifel herrichen kann. Es gibt aber 
auch Fälle, wo es den Anjchein hat, als ob nur ein einheitliches Wejen vorhanden 
wäre, während die nähere Betrachtung zeigt, daſs der Organismus aus zwei 
verjchiedenen Lebeweſen zufammengejeßt iſt. 

So hat E. Semper darauf aufmerfjam gemacht, dajs manche Schwämme 
des Thierreiches wahre Fundgruben verjchiedenartigjter Thiere, ja jelbjt von Algen 
und Bilzen find und daſs manche, wie die von Esper als Spongia cartilaginea 


Fig. 312. 
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Symbioſe eines Einſiedlerkrebſes (Pagurus) mit der Adamsia palliata. (Nah Hertwig.) 
A p Die Scerofe Adamsia palliata, m der Mund, f die Fangarme. 


bezeichnete Schwammart, jtetS mit den dichtverwebten Fäden einer Floridee (eines 
Blütentanges) jo innig verbunden ift, daſs diejelben nur einen Körper auszumachen 
iheinen. So war längjt jchon eine auffällige Erjcheinung das Vorkommen von 
echtem Eylorophyll bei wirbellojen Thieren, jo unter den Protozoen bei Infuforien, 
Nadiolarien und Spongillen, unter den Coelenteraten beim Armpolyp und den 
Seeanemonen und Ceerojen, bei den Würmern unter den Qurbellarien. Dieies 
Vorkommen eines echt pflanzlichen Formelementes in den Körpern von Thieren 
hat num eine unerwartete Aufklärung gefunden. So wie die Flechten als Colonien 
von Pilzen und Algen erkannt worden find, jo jtellt fich immer jchärfer heraus, 
daſs auch die chlorophylihältigen Thiere Genoffenichaften von Algen und Thieren 
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ſind, welche das Ausſehen eines einheitlichen Lebeweſens, eines Thieres, haben. 
Nicht immer find die chlorophyllpaltigen Zellen grün. Bei den Nadiolarien und 
Actinien find fie oft gelb. Doch haben auch die gelben Körner die chemischen und 
phyſiologiſchen Eigenjchaften des echten Chlorophylls. Die befannten Blumenthiere 
der Seewafjer-Aquarien, die Scerojen oder See-Anemonen Actinien) find jolche 
Senojjenjchaften eines darmlojen Thieres (einer Coelenterate) mit gelben fugeligen 
Algenzellen (Fig. 313). Zwiſchen der äußeren Hautjchicht und der inneren Darm: 
ihicht des hohlen Körpers und der hohlen Fangarme befindet jich eine dritte aus 
den erwähnten gelben Algenzellen beitehende Schichte, welche die Aufgabe hat, den 
Körper zu jtügen. Die gelben Algen unterſtützen aber offenbar den Stoffwechjel, 


Fig. 313. 
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Schematiſche Darſtellung einer Seeroſe oder See Anemone (Actinia). (Nah Hertwig.) 
1. d Darmraum, m Mund, f Fangarme, o Oberhaut, e Darmſchicht, s Mittelſchicht. — 
2. Eine gelbe Algenzelle, p Protoplasma, h Yellbaut, k Zellkern, a Stärkefürnden. — 
3. Zweitbeilung der Algenzelle. — 4. Zwei einzelne Darmzellen mit einer Geißel und mehren 
Aigenzellen A. — 5. Vergrößerter Durchſchnitt durch die Körperwand, o Oberhaut, s Mittel- 

ſchichte, e Darniſchicht mit Algenzellen A. 


der bei Thieren und Pflanzen eim emtgegengejegter, aber hier ſich gegemjeitig 
ergänzender und unterftügender ijt. Die Sauerjtoff ausjcheidende Alge fürdert 
das Leben der Aectinie, und dieſe durch Ausjcheiden von Kohlenſäure die Emährung 
der Alge. Im diefem Nugen, welchen beide Genojjen aus ihrem Zuſammenleben 
ziehen, liegt die Erklärung diefer merhvürdigen Symbioſe. 


C. Veränderlicdkeit der organifhen Weſen. 


Anpaflung und Abänderung. Die Folgen des Conflictes der organiſchen 
Wejen mit der Außenwelt äußern fich in doppelter Weiſe. Der Einflujs der Exi- 


jtenzbedingungen und die Comcurrenz der übrigen Lebewejen kann jo ungünjtig 
43* 
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jein, daſs das lebende Wejen der Ungunft der äußern Berhältnifje unterliegt und 
zu Grunde geht. Das lebende Weſen kann fich aber auch trot der Ungunjt der 
äußeren Verhältniffe unter Umſtänden behaupten und fiegreich aus dem Kampfe 
um das Dajein hervorgehen. Doch diefer Sieg iſt nicht ohne tiefe Nüchvirkung 
auf den Organismus und überhaupt nur dadurch möglich, daſs dieſer den 
äußern Verhältniffen ſich anjchmiegen oder denjelben Widerftand leiſten kann. 
Hiedurch aber werden wejentliche Eigenthümlichkeiten in feiner Lebensthätigfeit, in 
jeiner Zufammenjegung und Form hervorgerufen. Man pflegt die Eimvirkung 
der Außenwelt auf die Organismen als Anpaſſung (Mdaptation) und injofern 
fie mit Formenderänderung verbunden it, ald Abänderung (Bariation) zu 
bezeichnen und jtellt diefe erworbenen individuellen Eigenjchaften den ererbten 
gegenüber, welche von den Worfahren des organischen Wejens auf diejes über: 
tragen wurden. Nicht immer bewirken die Einflüfje der Außenwelt aber jchon in 
dem Individuum, das ihrem Einfluffe unterworfen it, innere oder äußere Ber: 
änderungen, jondern dieje fommen nicht jelten erjt in den Nachkommen desjelben 
wirkſam zu Tage. Die Anpaffung oder Abänderung it daher in diefem Falle eine 
mittelbare (indirecte), durch Vermittlung der Eltern auf ihre Nachkommen 
übertragene. Hieraus erklärt fich die individuelle Variation, als die Ver: 
jchiedenheit der Individuen einer und derjelben Art, der Kinder derjelben Eltern, 
oder gar der Jungen Eines Wurfes, der Sämlinge Einer Frucht, Einer Pflanze. 
Bisweilen iſt die hiedurch bewirkte Abänderung eine bedeutende, ſprungweiſe oder 
monjtröfe. Meift ijt fie aber eine geringe, nur in einzelnen Iheilen und minder 
wejentlichen Merkmalen vorkommende, immer aber jo merklich, daſs es faum je 
zwei vollfommen gleiche Individuen von Wilanzen, Thieren oder Menjchen 
gegeben hat. 

Biel bekannter als die Ericheinungen der mittelbaren Anpafjung jind jene 
der unmittelbaren oder directen Anpaſſung, wohin alle Abänderungen 
gehören, die ein organiſches Weſen durch Aufenthalt, Klima, Nahrung und äußere 
Eimpirkungen überhaupt erduldet. Die individuellen Werichiedenheiten Einer Art 
werden durch diefe Art der Anpaſſung jehr geiteigert, namentlich, wenn die äußern 
Einflüffe heftig und amdauernd find. Bon welchem Einfluj3 beiſpielsweiſe hier 
Uuantität und Qualität der Nahrung ift, fieht man am deutlichiten an allen 
Eulturpflanzen und Hausthieren. Bei den Thieren ijt der durch äußere Verhält- 
nijje veranlajste Gebrauch oder Nichtgebrauch einzelner Organe von der bedeu: 
tendjten Nücwirkung auf die Organe ſelbſt. So können Waffermolche (Triton) 
durch eim geichlofjenes Wafjerbeden gezwungen werden, zeitlebens durch Kiemen 
zu athmen und Yarven zu bleiben, während fie, wenn fie das Waſſer verlafien 
fünnen, ihre legte Verwandlung durchmachen. Umgefehrt verwandelt jich der 
fiemenathmende Arolotl (Siredon pisciformis) (Fig. 314) auf dem Lande in einen 
fiemenlojen Molch (Amıblystoma). Im leßteren Falle verfümmern die urjprüng- 


Anpaſſung und Abänderung. 677 


lichen Athmungsorgane und neue, für die Luftathmung taugliche entwiceln fich. 
Der Arolotl ift daher, obwol er fich als jolcher fortpflanzt, nur der Larvenzu— 
itand des Amblyitoma. Verkümmerte und daher unzwedmähig gewordene (rudi- 
mentäre) Organe finden fich ungemein häufig bei Pflanzen und Thieren und geben 
Aufſchluſs über deren Abſtammung. Wird durch Anpaſſung ein beitimmtes Organ 
umgeändert, jo bleibt dies nicht ohne wichtige Nüchvirkung auf andere Organe. 
So jtehen Beine und Schnäbel der Sumpfvögel, Belleidung und Gebijs bei Hunden 
und Schweinen u. j. }. in Wechjelbeziehung (Correlation). Zu den Anpaffungs 
ericheinungen der Pflanzen gehört beijpieläweije die 

Anpaffung an das Klima. Sie äußert ſich oft ohne dig. 314. 
wejentliche Formveränderung, jo in den Getreide- z 
arten und bei anderen Eulturpflanzen aus klimatiſch 
verichiedenen Gegenden. Der Wunderbaum (Rieinus) 
iſt bei uns ein eimjähriges Kraut, im Süden von 
Europa eine ausdauernde Pflanze, in Paläjtina 
und DOftindien eine anjehnliche Holzpflanze. Der 
Weinſtock ijt bei uns jommergrün, in Cumana 
immergrün. Die Acclimatijation der Pflanzen und 
wohl auch der Thiere beruht nur auf der allmäh: 
lichen Anpaffung an ein ungewohntes Klima. Der 
verändernde Einfluſs des Bodens zeigt ſich am 
auffälligiten bei amphibiichen und Wajjerpflanzen 
Die Schwimmblätter find flach ausgebreitet, die 
untergetauchten fein zertheilt, die oberjten über 
dem Waſſer befindlichen ungetheilt und aufrecht. 
Die chlorophylifreien Schmarogerpflanzen und 
Moderpflanzen find unzweifelhaft jüngern Ur- 
ſprungs und aus grünen Stammformen durch 





3 = Nrolotl (Siredon piseiformis). 
Anpafjung hervorgegangen. Zu den Anpaſſungen  Kiemenbluteireulation mit vier 
gehören auch viele Schugeinrichtungen der Pflanzen, Bögen, von denen die erften drei 


zu den Kiemen z, der vierte zu 


wie die gejchügte Stellung der Staubgefähe vor —— — 


Regen und Näſſe bei der Schwertlilie, beim Löwen— 
maul, beim Eiſenhut, der ſchützende Haarüberzug an den jungen Blättern des 
Huflattichs, die Schutzeinrichtungen der Samen und Früchte beim Transport und 
beim Keimen und dgl. Hieher gehören auch die Eignungen zum Klettern, die 
Verbreitungsmittel der Samen und Früchte und die Einrichtungen zur Befruch— 
tung der Blüten, insbejondere die Wechielbezichungen zwiichen Blumen und Imjecten. 
Es iſt durchaus unmöglich, eine Grenze zu bejtimmen, über welche hinaus 
die Abänderung eines Drganes durch Anpaſſung unitatthaft wäre. Wir fünnen 
von feinem Organe behaupten, daſs es unveränderlich oder nicht weiter entwicd- 
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lungsfähig jei, wenn e8 unter neue äußere Bedingungen gebracht wird. Umgekehrt 
fönnen Organe durch den Nichtgebrauch bis zum völligen Schwund gebracht werden, 
wie es z. B. bei den Augen unterivdiicher Thiere der Fall ift. Den Beweis hiefür 
liefern die unzähligen, leicht zu beobachtenden Thatſachen der Fünftlichen und 
natürlichen Züchtung. 


Künflide Züchtung und deren Refultate. Durch künstliche Züchtung jind 
unjere Hausthiere und Eulturpflanzen entitanden. Sie ſtammen insgejammt von 
wilden Arten ab und jind das Product einer jorgfältigen Auswahl der zur Fort: 
pflanzung bejtimmten Individuen und der durch menichlichen Einflujs veränderten 
Eriftenzbedingungen. Findet nämlich der Thier- und Pflanzenzüchter unter zahl: 
reihen Individuen jolche, welche eine gewiſſe Eigenjchaft am fich tragen, die ihm 
nüßlich oder angenehm erjcheint, jo wählt er eben dieſe Individuen zur Fortzucht, 
um diefe ihm wertvolle Eigenjchaft durch Vererbung auf deren Nachfommen zu 
übertragen. Wird dasjelbe Verfahren in derfelben Nichtung in aufeinanderfolgenden 
Generationen wiederholt, jo jteigert fich die gewünschte Eigenschaft, und es ent- 
ſtehen Generationen, die nicht nur bleibend mit der wiünjchenswerten Eigenjchaft 
ausgerüjtet find, jondern diejelbe auch conjtant auf ihre weiteren Nachkommen ver: 
erben. Iſt hiemit eine auffällige Veränderung der äußeren oder inneren Körper: 
form verbunden, jo entitehen ſodann ganz beſtimmte, an fürperlichen Merkmalen 
erfennbare veränderte Thier- und Pflanzenformen, die man als Nafjen, Abarten, 
Varietäten u. dgl. bezeichnet. 

Es iſt erjtaunlich, wie weit diefe Abänderung in einzelnen Fällen geht und 
wie verhältnismäßig raſch fie fich bisweilen vollzieht. Obenan ftehen hier die Re— 
jultate der englischen IThierzüchter, welche vorzügliche und merhvürdige Raffen von 
Hunden, Prerden, Rindern, Schafen, Schweinen, Tauben und Hühnern durd) 
Anwendung diejes einfachen Principes hervorbringen. Bei den Schafen hat die 
Zucht zwei verichiedene Richtungen eingeichlagen und hiedurch einerjeits Najjen 
mit der feinsten Wolle, andererfeits Naffen mit dem bejten, wohljchmedenditen 
Fleiſche geichaffen. Die naturhiftorifch merkwürdigſten Nejultate wurden aber durch 
die Taubenzucht erzielt, jo dajs ein englischer Taubenzüchter, Sir John Seb: 
right, jagen konnte, „er wolle eine ihm aufgegebene Feder in drei Jahren her: 
vorbringen, bedürfe aber ſechs Jahre, um eine bejtimmte (noch nicht vorhandene) 
Form des Kopfes und des Schnabels zu erhalten“. Bei diejen Tauben weiß; man 
mit Beitimmtheit, daſs fie insgefammt von der wilden Steintaube (Columba livia) 
abitammen, und doch find deren Najjen untereinander weit mehr verichieden, als 
es die meiften wilden Ihierarten derjelben Gattung find, wie die Vergleichung 
zwijchen einer Brieftaube, einem Kröpfer, einer Pfauentaube, einer Burzeltaube 
zeigt. Nicht nur das Gefieder und die Weichtheile, jelbit das Sfelet ändert ſich 
in einer Weije ab, wie es jonft nur bei weit im Syftem von einander abftehenden 
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Arten der Fall iſt. Ähnliche Reſultate erzielen die Gärtner mit Pflanzen aller 
Welttheile, indem fie durch jorgfältige Auswahl bei der Fortzucht die verjchieden- 
artigiten Varietäten in Größe, Färbung und Form der Blätter, Blüten, Früchte 
und dgl. hervorbringen. Man denfe an den Kohl, an die Objtjorten, Nojen, 
Beilhen, Tulpen u. ſ. f. Da man heutzutage durch eine planmäßige Wahl, mit 
einem beitimmten Ziel im Auge und im Befige eines reichen Materiales Thiere 
und Pflanzen züchtet, jo erreicht man bereits in verhältnismäßig furzer Zeit, oft 
ihon im einigen Generationen jehr bemerkenswerte Nejultate, und dies nicht nur 
bei Thieren und Pflanzen, die jchon ſeit den älteiten Zeiten gezüchtet werden, 
jondern auch bei jolchen, die erjt jeit Furzem befannt oder in unjere Gegenden 
eingeführt worden find. Zahlreiche neue Modepflanzen, jo wie die gelungenen 
Verſuche mit Meclimatifierung fremder Thiere gehören hieher. 


Natürliche Züchtung. Es iſt das bejondere Berdienft Charles Darmwin’s 
dargethan zu haben, dajs auch ohme menschliche Beihilfe die Natur durch jene 
Ericheinungen, welche wir als Kampf um's Dajein fennen gelernt Haben, fort: 
während in beitimmter Richtung unter den lebenden Weſen eine Auswahl trifft, 
weiche ähnlich der von Menſchen getroffenen künſtlichen Auswahl zulegt Wejen 
hervorbringt, die von den urjprünglichen mehr oder minder abweichen. Indem die 
Natur in ihrem umerbittlichen Walten alles unterdrüdt, was unter den gegebenen 
Verhältnifjen ſich nicht als lebenskräftig und widerjtandsfähig zeigt, führt fie unter 
den lebenden Wejen eine Zuchtwahl aus, die zur Folge hat, daſs fich nur jolche 
Weſen erhalten, welche den äußeren Verhältniſſen beſſer angepajst find und dadurch 
vollfommener ausgerüftet, höher organifiert erjcheinen. Der Kampf ums Dafein 
wirft daher züchtend und führt in der Regel zu einer Abänderung und Veredlung 
der Form, die ſich durch Vererbung erhält und weiter verbreitet. 

Diejes wichtige Naturgeſetz ift durch eine Reihe von Erjcheinungen wohl: 
begrimdet. Durch das planloje und unbewußte Wirken der Naturfräfte unter: 
jcheidet fi) die ſogenannte natürliche Züchtung wejentlih von der fünftlichen 
Züchtung. Die letztere ift abjichtlich und daher willfürlich, die erftere erfolgt aber 
mit Nothwendigkeit. 

Einige Beiipiele aus dem Thier- und Pflanzenreiche werden dies anfchaulicher 
machen. Zahlreiche Thiere zeigen im großen und ganzen diejelbe Färbung, wie 
ihr Aufenthaltsort. Dieje Eigenthlimlichfeit hat ſich nach und nad) daraus ent: 
wickelt, daſs die Thiere durd) eine dem Boden ähnliche Färbung leichter unbemerkt 
bleiben und hiedurch in einem gewiſſen Wortheil find, weil es für fie offenbar 
vortheilhaft iſt, unbemerkt zu bleiben, und zwar jowohl die Naubthiere, welche 
ihre Beute um jo leichter überraichen, als umgekehrt die verfolgten Thiere, welche 
ihren Feinden dadurch leichter entgehen. So find die Blattläufe und viele auf 
Blättern lebende Injecten grün gefärbt; die Wüſtenbewohner, Springmäufe, Wüjten- 
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füchje, Gazellen, Löwen gelb, wie der Wüſtenſand, viele Polarthiere im Winter 
weiß, im Sommer dunkel. Im Meere leben zahlreiche glashelle farbloje Thiere 
und zwar Fiſche, Schneden, Salpen, Kruſter, Medufen, die dadurch jehr ſchwer 
zu entdecken find. ine bejondere Art jchügender Ähnlichkeit ift die jogenannte 
Mimiery oder die Nachahmung eines Thieres durch ein anderes (Fig. 315). 
Bald ift fie nur eine Schugfärbung, bald aber auch eine fürmliche Schuß geitalt. 
Für manche Thiere ift es mämlich vortheilhaft, in der Geſtalt eines andern, oft 
befjer bewehrten oder auch minder gefährdeten zu ericheinen und fich jo durch 
eine Maske vor jeinen Verfolgern zu ſchützen. Es find oft jyjtematijch weit von- 
einander ftehende Arten, die jich in Farbe und Ausſehen beim erjten Blick jehr 
gleichen. Bekannt find die Sefien oder Glasflügler, Schmetterlinge, welche bis- 
weilen Hummeln, Bienen und Wespen 
Fig. 315. jehr ähnlich find. So werden giftige 
Korallenichlangen von ganz harmlojen 
anderen Schlangen nachgeahmt ; dünn— 
häutige Bockkäfer ahmen derbhäutige 
Rüſſelkäfer, Heuſchrecken aber Kugel— 
käfer nach. Viele Fliegen ähneln Bienen 
oder Wespen, manche Spinnen den 
Ameiſen, mit denen ſie gemeinſam leben 
und dgl. mehr. Die überraſchende Ähn— 
lichkeit mancher Orthopteren mit Pflan— 
zenblättern und dürren Hften gehört 
gleichfalls bicher. 





€ d 


Beijpiele von Mimicry nah Semper. 


a Scepastus (Heujchrede) abmt b Apocyrtus , j r 
einem Rüſſelkäfer nach; e Doliops (ein Bod: Die jogenannten ſeeundären 


fäfer) ahmt d einem Rüffelfäfer nad); ePhoraspis Serualcharactere vieler Thiere 
ng = je entitanden durch Zuchtwahl, da fie ent- 
fie vergefellichaftet Teben. weder bei den Wettkämpfen zur Zeit 
der Fortpflanzung ale Schub oder 
Angriffswaffe dienen, wie die Geweihe bei Hirichen, die Kämme und Sporen bei 
Hühnern, die Mähne des Löwen, die Oberkiefer der Hirichfäfer und dgl, oder 
durch Anlodung der Weibchen nüßlich find, wie der Mojchusbeutel des Moſchus— 
thieres, das bunte Gefieder oder der Geſang mancher Vögel und dgl. Auf Madeira 
leben unter 550 Ntäferarten 200, die nicht fliegen können, weil es auf diejer ver— 
hältnismäßig feinen Inſel für die Käfer vortheilhafter ift, nicht zu fliegen, um 
nicht durch Winde in das Meer geweht zu werden. 

Die hellen Farben der Blüten, der Geruch, den fie entwideln, und der Honig, 
den fie abjondern, ſtehen jämmtlich in vortheilhafter Wechjelbeziehung mit 
der Injectenwelt; fie dienen als Lockmittel für die Infecten, deren Vermittlung 
für viele Pflanzen bei der Befruchtung unentbehrlich ift. Bei Pflanzen mit zahl: 
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reichen fleinen Blüten, wie bei den Kompofiten und Umbelliferen, find häufig die 
Nandblüten größer und auffallender, um dadurch die Inſeeten mehr anzuziehen. 
Umgekehrt können Pflanzen durch unscheinbare Karben, wie die Gräſer, durch die 
zähe oder harte Belchaffenheit ihrer Organe, durch eine Stachelbekleidung, durch 
giftige Eigenschaften ihren zahlreichen Feinden aus der Thierwelt entgehen. Für 
manche Art wird es vortheilhafter fein, wenn Staubgefähe und Stempel in einer 
Blüte vereint find; während unter andern Umständen getrennte Blüten Die Fort: 
pflanzung genügend fichern. Die Anpaffung der Vegetationsorgane an die Boden- 
verhältniffe, die Richtung des 

Wachsthums der Are, Die Fig. 316. 

Vertheilung, Größe und Form | 
der appendiculären Organe ſteht 
in einem offenbaren Zuſammen— 
hange mit den Verhältniſſen 
der Außenwelt und iſt Durch 
dieje bedingt. Die Außenwelt 
übt daher auch hier unter den 
fortwährend ſich erzeugenden 
Formen eine ftrenge Zuchtwahl 
aus und nur das Wortheil- 
hafte erhält ſich und erbt 
ſich fort. 

Die manmigfaltigen Be: 
zichungen zwijchen den Blumen 
und Imiecten find Gegenitand | — 
eines ernſten Studiums ge-— — A o 
worden. Nachdem Konrad * A. 7 
Sprengel’s diesbezügliche 





Mundtheile der Aufecten nah J. Muhr. 
In, 1 Mundtheile der Honigbiene (Apis mellifica), Arbeiter, 
treffliche Beobachtungen (1793) yon der Unterfeite, 2, Mundtheile des Kohlweißlings (Pieris 
fast umbeachtet geblieben, ift  brassieae) von der Oberfeite. Is Oberlippe. mi Oberfiefer. 
erſt 70 Jahre ſpäter durch st Stamm des Unterkiefers. la Lade des Unterkiefers. 
jre ſpater durch pm Tafter des Unterkiefers. li Zunge. mt Kinn, pl und 

Darwin, Sir Sohn Zub: pl‘ Pippentafter. o Auge. 


bod, F Hildebrand, vor: 

züglich aber durch Frig und Hermann Müller dies wechjelfeitige Verhältnis 
flar gelegt worden. Wie jchon früher erwähnt, ijt e3 für die Pflanze und ihre 
ruchtbarfeit jehr vortheilhaft, wenn die Beitäubung einer Narbe nicht durch den 
Blütenſtaub derjelben, fondern durch den Blütenſtaub einer andern Blüte erfolgt; 
daher die Einrichtung fo vieler Blüten, die Selbftbeftäubung zu verhüten. Die 
Naturfräfte, wie Wind und Waſſer, find nur unvollkommen geeignet, die Fremd: 
beftäubung zu vermitteln und erfordern oft koloſſale Mengen des Blütenftaubes, 
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damit der Zweck erreicht wird. Weit beifer wird die Übertragung des Blüten: 
itaubes in eine andere Blüte durch pafjend hiezu eingerichtete Inſecten vermittelt, 
in den heißen Ländern wohl aud) durch honigiaugende Kolibris und ſelbſt durd) 
Schneden. Daher adaptieren ſich die Infecten, insbefondere was Mundtheile (Fig. 316) 
und Füße (Fig. 317) anlangt, gewiffen Blumen, ſowie andererjeits die Blumen fic) 
den Inſecten accommodieren, um diejelben anzuloden und für diejelben zugänglich zu 
werden. Die augerordentliche Menge der Inſectenformen, welche weitaus alle übrigen 
der Thierformen an Zahl übertrifft, erflärt ſich nur aus diefer innigen Beziehung 
Inſectenwelt zur Pflanzenwelt. Zu den für die Befruchtung der Blumen wid) 
tigften Iuſeeten gehören die Bienen, Fliegen und Schmetterlinge, überhaupt gut 


Fig. 317. 





Nu € 
Hinterbeine ber Bienen nah 9. Müller. 
1. Rechtes Dinterbein von Macropis labiata Pz., mit Höschen (Blüteuftaub; beladen. 2. Rechtes 
Hinterbein einer Hummel (Bombus Serimshiranus K.) von innen gejeben. 3. Schiene des: 
lelben von außen geſehen (Sammelförbchen). 4. Nechtes Hinterbein der Honigbiene iApis mel- 
lifica) von innen geſehen. 5. Schiene desjelben von außen geſehen (Sammellörbihen). ce Hüfte, 
tr Schenkelring, f Schenkel, ti Schiene, t' Erftes Fußglied oder Ferſe, tFußglieder. 


fliegende Inſeeten, weniger oder gar nicht Käfer, Ameifen u. dgl. Die eriteren 
ind Deshalb mit jaugenden Mumdtheilen, manche noch mit eigenen Sammel: 
apparaten für Blütenftaub verjehen. Ihre Mundtheile ſtehen mit den Blüten- 
theilen der zu bejuchenden Blüten in einer gewiſſen vortheilhaften Wechjelbeziehung. 
Am beten Find zur Übertragung des Blütenſtaubes die honigjaugenden, ftarf 
behaarten Bienen, mit eigenen Sammelapparaten an den Hinterbeinen, eingerichtet. 
Alle dieſe Inſecten werden durch belle Farben, durch die Größe der Einzel: 
blumen oder ‚ganzer Blütenjtände und durch den Geruch zum Bejuche angelodt, 
oft durch eigene Färbung einzelner Blütentbeile (Saftmale) an den Ort geleitet, 
wo der Honig fich abjondert und zum Genuſs bereitet if. Das Inſect kann 
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aber nicht zum Donig gelangen, ohne den Blütenjtaub, der aus Flebrigen, rauhen, 
an den Haaren der Inſecten leicht haftenden Pollenkörnern beſteht, auf verjchiedene 
Weiſe abzuwiichen, mitzunehmen und beim Beſuche anderer Blüten ihn auf dieſe 
zu übertragen. 

Um dieje Anpafiungen gehörig zu würdigen, mögen unter den zahllojen 
wunderbaren Wechjelbeziehungen nur folgende wenige Beilpiele genügen. Der 
Wieſen-Salbei (Salvia pratensis) (Fig. 318) bat zwei unter der Oberlippe 
geborgene Staubgefähe mit weit voneinander getrennten Staubbeutelhälften. Der 
Eingang in die Blumenfronenröhre tt durch zwei Platten geichlofjen, die an der 
Bafis der Staubgefähe Tigen. Stedt eine Hummel den Kopf in die Nöhre einer 
jungen Blüte, jo ſchiebt fie dadurch die Platten bei Seite, dreht damit die Staub: 
gefäße und wird am Nüden von den oberen Staubbeuteln bejtäubt. Kommt nun 


Fig. 318. 





Wieſen Salbei (Salvia pratensis 1], Nach Dodel-Port. 
1. Blüte von außen. 2. Blüte im Durchſchnitt. a Kelch. b Oberlippe. e Unterlippe, d Inuge 
Narbe, A’ Ältere Narbe. e Staubgefäß in der normalen Lage, e' Stanbgefäß durd) die Honig 
ſaugende Garteuhummel (Bombus hortorum) hervorgeſchoben. f Lage des Rüſſels der Garten: 
hummel beim Honigjangen. 


die Hummel in eine ältere Blüte, jo berührt ihr beftäubter Rücken gerade die 
Karbe, auf welche der Blütenjtaub nun übertragen wird. Beim Wiejenflee 
(Trifolium pratense) ift der Honig am Grunde einer 9 bis 10 mm. langen Röhre 
enthalten, daher auch nur langrüjfeligen Bienen und Hummeln zugänglich, obwohl 
lettere häufig feitlich die Blumenkronenröhre durchbeißen und jo den Honig rauben, 
ohne der Pflanze zu mügen. Wenn aber die Biene oder Hummel ihren Rüſſel 
normal unter die Fahne hereinichiebt, jo drüden fich zuerit die Narbe ımd un: 
mittelbar darauf die Staubgefähe der Unterfeite des Bienenkopfes an. Da diejer 
gewöhnlich ſchon von früheren Beſuchen mit Blumenftaub bededt iſt, jo wird Die 
Narbe mit fremdem Blütenjtaub verjorgt, während der Blütenftaub der Staub: 
gefähe wieder in eine andere Blüte verjchleppt wird, 
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Zu den merhvürdigiten Pflanzen gehören aber die Orchideen, deren eigen: 
thümliche und mannigfache Blütenformen genau beſtimmten Infjectenformen "ange: 
pajst jind. Der Blütenjtaub it hier nicht lofe, jondern bildet zujammenhängende 
Maſſen, die gewöhnlich im zwei Klümpchen (Pollinien) vertheilt find und am 
Griffel der Blüte feitfigen (Fig. 319). Bei Berührung mit einem fremden Körper 
bleiben die beiden Pollenklümpchen an dieſem fleben und fünnen deshalb Leicht aus 
ihren ‚Fächern heransgezogen wer: 
den. Dies geichicht nun ſehr 
häufig von den die Orchideen: 
blüten bejuchenden Infecten. Die 
Pollenklümpchen haften am Kopfe 
des Sie berührenden Inſectes, 
werden jebt in eine andere Dr: 
chideenblüte gebracht und hier 
beim Donignafchen an der kleb 
rigen Narbe derjelben wieder an— 
geheftet. Dieje Übertragung er: 
folgt bei dem genau zujammen: 
palfenden Bau der Blüten und 
Inſeeten mit Nothiwendigfeit. 

Wenden wir uns num zu 
den Schußmitteln der Blumen 
gegen unberufene, gefräßtge oder 
genäjchige Bejucher aus der In— 
ſectenwelt, welche einfach die Alu: 
men ihrer Genuſsmittel berauben 
oder auch die Blumen ganz zer: 
jtören, ohne zu einer der Pflanze 





Epinmenftendel (Ophrys Arachnites Reich). J x 
Nah Dodel-Bort. nüslichen Übertragung des Blü- 


1. Zwei Blüten, eine don vorm, die zweite von der kenſtaubes etwas beizutragen. 
Seite betrachtet. aaa Die drei äußeren Perigonblätter Nach Profefjor A. v. Kerner 
ETF = er 
— ae — a find unter den Inſecten zur 
Pollinien) von vorne geſehen. Darunter die Narbe d. raſchen und ausgiebigen Ubertra- 
3. Bleiftiftipige mit einem daraufflebendem Pollininm. gung des Pollens aus einer Blüte 
in die andere nur die gerlügelten 
Arten, die raſch von Blume zu Vlume fliegen, tauglich) und dadurch den Pflanzen 
nüglich. Alle flügellojen oder schlecht fliegenden Imfecten find hier viel zu unbeholfen, 
als daſs ſie von weientlichem Nutzen ſein fünnten ; ſie ericheinen Daher für die Prlanzen 
als unwillkommene unberufene Gäſte, die nur zehren, ohne zu helfen, und unter 
ihnen jpielen namentlich die zudringlichen Ameiſen eine Hauptrolle Gegen jolche 
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unberufene Gäſte haben die Prlanzen, wie Kerner zeigt, eine überraichend große 
Menge ausgiebiger und mannigjaltiger Schugmittel, während fie gegen auffliegende 
Bejucher aus der Inſeetenwelt nur theilweiſe durch uuſcheinbare mißfärbige Blumen, 
unangenehmen Geruch, Unzugänglichkeit der Genuſsmittel, ſowie durch giftige 
Eigenschaft, theilweife auch durch Blütezeit und örtliches Vorkommen ſich jchügen 
können. Es it begreiflich, daſs auch die Eletternden und friechenden Injecten durch) 


Fig. 320, 





Schutmittel der Blüte gegen unbernfene Gäſte. Nah A. v. Kerner. 


1. Querſchnitt eines guandftändigen Yaubblattes von Pinguieula alpinn. 2, Ein Theil davon 
vergrößert mit zweierlei klebrigen Trichomzotteu. 3. Seitlihe Anficht einer Blüte von Circaea 
alpina mit Hebrigem Kelche. 4. Eine Blüte von Epimedium alpinum mit Bebrigen Blüten- 
ittelen. 5. Hüllichuppen der Kornblume (Centaurea Cyanus) vergrößert, um die Stachelbildung 
zu zeigen. 6. Längsfchnitt der Blüte von Centranthbus ruber, deren enge Röhre, die zum 
Nectarium führt, noch mit Haaren abgejperrt iſt. 7. Gefranste Blumenkrone der Soldanella 
alpina. 8. Gefranste Hüllihuppen bes perüdenförmigen Hüllkelches von Centaurea Pseudo- 
phrygia. 9. Längsſchnitt durch eine Blüte von Louieera alpigena mit einem Daardidicht am 
Grunde der Staubfäden. 10. Ein Blnmenblatt und 11. eine Blüte von Rauuneulus glacialis 
mit einer das Nectargrübchen der Blumenblätter jchügenden Scuppe. 12. „Revolverblune“, 
Querſchnitt durd; den oberen Theil der Blüte von Aphyllanthes monspeliensis, wo die 6 Staub 
gefäße mit den vorjpringenden Yeiiten (Mittelrippen) der 6 Blumenblätter zu 6 Möhren ver 
wachien find, in welche nur die Rüſſel beftimmter Juſecten paſſen. 
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ähnliche Eigenthümlichkeiten abgehalten werden; doch gibt es hier noch eine Menge 
Hinderniffe, die wohl die auffliegenden, aber nicht die auffriechenden Inſeeten zu 
bewältigen im Stande find. So find die Blüten mancher Landpflanzen (Weberkarde, 
die großen Enziane) vor auffriechenden Inſecten durch Waſſer geichütt, welches 
fi) an der Bafis der Blattpaare nad) Negen und reichlichem Thau anfammelt. 
Wie der Gärtner durch Anlegung von Theerringen Objtbäume vor auffriechenden 
Raupen ſchützt, jo find viele Blüten durch Stlebitoffe an den Stengeln vor dem 
Aufkriechen geichügt, jo an der befannten PBechnelfe (Lychnis Viscaria), an der 
nickenden Lichtnelfe, (Silene nutans), an welcher Kerner nicht weniger als jechzig 
verschiedene Inſecten gefangen beobachtete. Bisweilen find jchon die Wurzelblätter 
von einer klebrigen Bejchaffenheit, wie bei Binguicula, oft aber erit die Hochblätter 
der Blüten und die Blütenjtiele jelbit, wie bei Epimedium. Häufig iſt der Zugang 
zu den Blüten für Hletternde Jufecten durch Stacheln und Borjten an den Stengeln 
und Stelchen verwehrt, noch häufiger aber durch haarförmige Bildungen an den 
Stengeln und in den Blüten behindert. Won bejonderem Interefje find die aus 
Haargebilden zuiammengejegten Gitter und Reußen vieler Blüten, welche jo wie 
die Haardidichte anderer den Zweck haben, gavijje unberufene Säfte von der 
Honiggewinnung abzuhalten. Endlich wird der Zugang zu den Blüten für viele 
unberufene Gäſte jchon durch die Blütenformen ſelbſt behindert, welche nicht ge 
Itatten, dajs Inſecten einer beſtimmter Form bis zu den Honigbehältern gelangen. 
Eine Fülle von eigenthümlichen Gejtaltungen der Blütentheile, die diefem Zwecke 
dienen, läjst fich bei zahlreichen Pflanzen nachweiſen (Sig. 320). 

Man hat die Pflanzen, deren ſchöne, honigreiche und wohlriechende Blumen 
zur Befruchtung beitimmte Infecten nöthig haben, Injectenblütler (Entomo: 
philen) genannt und unterjcheidet weiter, da ihre Blumen dem Bejuche ganz be- 
jtimmten Inſecten angepajst find, verjchiedene Arten derjelben. Sp find die eigent- 
lihen Bienenblütler dem Bejuche durch größere Bienen angepajst. Es find 
Tagblumen mit angenehmen Narben und Gerüchen, mit verjtecktem Honig oder 
auch verjtedtem Blütenitaub (Salbei, Klee, Ginfter). Ihnen ähnlich find die 
Kleinbienenblütler dem Bejuche durch Heine Bienen und mannigfache andre 
kleine Imfecten angepajst. Die Fliegenblütler haben meijt trübe, gelbliche, 
grünliche, röthliche Farben, einen den Menjchen und Bienen widrigen Geruch, flach 
liegenden Honig und freiliegenden Blütenjtaub (Pfaffenhütlein, Doldenpflanzen). 
Die Kleinfliegenblütler find mur dem Bejuche winziger Fliegen zugänglid), 
welche durch enge Röhren in eine fich erweiternde Kammer gelangen und dajelbit 
häufig gefangen gehalten werden (Stejjelfallenblumen, Dfterluzei, Aronſtab). Die 
Hasfjliegenblütler verbreiten einen widrigen Aasgeruch, loden aber dadurd) 
Mas: und Kothfliegen an und haben düjtere Farben, oft eine bedeutende Größe 
(Stapelia, Raftlesia), Die Käferblütler find große flache Tagblumen mit 
veichlichem Blütenftaub und offen liegendem Honig (Roſen, Magnolien). Die 
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Tagfalterblütler jind Tagblumen mit lebhaften Farben, welche in langen 
engen Röhren Honig verftedt führen (Nelken) Die Shwärmerblütler find 
Nachtblumen von hellen Farben, fräftigem, oft betäubendem Wohlgeruche und mit 
in langen Röhren oder Spornen tief veritedtem Honig. Sie werden von Schwärmern 
und Eulenfaltern bejucht (Geißblatt, Platanthera). 

In tropischen Gegenden gibt 
cs auch Vogelblütler (Omi- Fig. 321. 
thophilen) nd Schnedenblüt- | 
ler (Malacophilen), wobei Kleine 
Vögel, wie Kolibris und Honig: 
jauger oder Schneden den Blüten: 
ftaub aus einer Blüte in die 
anderen verichleppen. 

Den Infectenblütlern Find 
die Wafierblütler Gydro— 
philen) und die Windblütler ent- 
gegengejeßt. Es gibt Waſſer— 
pflanzen, die unter Waſſer blühen, 
wie Die eigentlichen Seegräſer 
(/ostera marina), wo der Pollen 





durch Vermittlung des Waſſers 
an die eigenthümlichen dünnen, 
jadenfürmigen, im Waſſer fluten- 
den Narben gelangt. Ber anderen 
Waſſerpflanzen erheben ſich die 
Blüten über das Waſſer, welches 
längs jeiner Oberfläche den Bollen 
den Fruchtblüten zuführt. Won 





altersher berühmt ift die Vallis- * 
neria spiralis (Fig. 321), eine ii 
untergetauchte füdenropätiche I____ LAN AST Bee | 





Sumpfflanze, deren kurzgeſtielte Valisneria spiralis. 

— — — A Bilanze mit Fruchtblüten, B Pflanze mit Staub— 
Ss ) 54 IE I= h je s 
Staub lũten als — blüten, 1 Blattſpitze, 2 ganze Pflanze, verkleinert, 
reigen, am die Oberfläche des a Ausläufer, b Knofpen. 


Waſſers gelangen, ſich dajelbit 
öffnen und den Blütenftaub den langgeitielten Fruchtblüten, die ſich über das 
Wafjer erheben, zuführen, worauf fich die Fruchtblüte auf ihrem langen jchrauben- 
fürmigen Stiele wieder unter das Waſſer verſenkt. 

Außerordentlich zahlreich find die Windblütler (Anemophilen). Es find 
dies fleine, unanjchnliche, geruch- und honiglofe, gewöhnlich Leicht bewegliche Blüten, 
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die aber meiſt in großer Anzahl zu Blütenjtänden vereint auftreten, lange hervor: 
ragende pendelnde, wagerechte oder aufrechte Staubgefähe und glatte loſe Pollen: 
fürner haben. Dieje werden oft in enormen Mafjen hervorgebracht und durch 
den Wind, den ſehr entwidelten federpinfelartigen oder blättchenförmigen Narben 
zugeführt. Hieher gehören die Blüten der Nadelhölzer, der Nägchenbäume, der 
Kolbenblütler, aber auch die zierlichen Riſpen- und Ührenblüten der Gräfer, die 
Blütenformen mit langen hervorragenden Staubfäden und pendelnden Staubbeuteln, 
wie die Blüten des Wegerichs, der Wiejenrauten (Thalietrum-Arten), die Blüten 
mit losichnellendem (erplodierendem) Blütenjtaub, wie bei der Nejlel, dem Maul: 
beerbaume und dgl. 


Vererbung. Die Bererbung gründet ſich bei Thieren und Pflanzen auf 
die Fortpflanzung. Die Fortpflanzung jelbjt ift theils eine gejchlechtliche, theils 
eine ungejchlechtliche. Letztere it vorherrichend bei den miederjten Organismen und 
bejteht im einfacher Theilung oder in der Bildung von Knospen und Sporen 
(Keimzellen). Sie fann als eine Wachsthumserjcheinung über die Grenze des In— 
dividuums heraus betrachtet werden und vererbt die individuellen Eigenthümlich- 
feiten viel genauer, als die geichlechtliche Fortpflanzung. Dieſe fordert zweierlei 
Organe, die entweder auf zwei verjchiedene Individuen vertheilt oder auch bei 
einem und demjelben Individuum vereint find; fie fommt den höheren Ihieren und 
Pflanzen zu. Doch finden fich auch bei diefen ungejchlechtliche Arten dev Fort: 
pflanzung vor, wie 3. B. die Vermehrung der Pflanzen durch Stedlinge, Ableger, 
Sinospen, Knollen, Zwichel u. ſ. f. oder die ſogenannte Parthenogeneje (jungfräu 
liche Zeugung) bei Bienen, Blattläujfen und andern Injecten, und im Pflanzen: 
reiche bei Coelebogyne ilieifolia, bei Funkia ovata u. a. 


Die Bererbung der Eigenschaften auf die Nachkommenſchaft eines organischen 
Weſens erfolgt nach bejtimmten Gejegen. Es gibt zunächit eine Vererbung ererbter 
Charaktere, welche conjervativer (erhaltender) Art it und die Beltändigfeit der 
Formen durch eine oft außerordentlich lange Neihe von Generationen hervorbringt. 
Es gibt aber auch eine Vererbung erworbener Charaktere, welche eine fort: 
ichreitende (progrejiive) Veränderlichkeit der Nachkommen in aufeinander folgenden 
Generationen zur Folge hat. 


Die conjervative Vererbung tt gewöhnlich gleichzeitig eine ununter- 
brochene (continwirliche) von Generation zu Generation übergebende; häufig aber 
ift fie auch vegelmäßig oder unregelmäßig unterbrocden (latent), jo dajs erit 
eine jpätere Generation der urjprünglichen gleicht. Eine regelmäßige Unterbrechung 
findet in der Ericheinung des Generationswechiels (Metageneje) bei Salpen, 
Plattwürmern, Medujen (Fig. 322), Mojen, Sarnen x. jtatt; eine unregelmäßige 
Unterbrejung der conjervativen Vererbung ift der Rückſchlag (Atavismus) zu 
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einer früher bejtandenen Form. Die dunfeln Uuerjtreifen mancher Pferde, die 
Pelorien (regelmäßigen Blüten) des Löwenmauls u. dgl. find Rückſchläge. Bei den 
organischen Wejen mit gejchlechtlicher Fortpflanzung vererben ſich gewiſſe Eigenthüm- 
lichkeiten immer nur auf die Nachkommen desjelben Gejchlechtes. Es find dies die 
jogenannten jecundären Sexualcharaktere, wie z.B. das Geweih des Hiriches, 
die Mähne des Löwen, der Sporn des Hahnes u. ſ. f. Andererſeits vererben fich 
in der Negel Eigenthümlichkeiten beider Eltern auf die Nachfommen, wie man 
dies bejonders deutlich bei den zahlreichen Bajtarden (Hybriden) des Pflanzen 
und Thierreiches jehen kann. Se verjchieden- 
artiger num die Eltern einer gelungenen 
Bajtardierung find, um jo größer it auch 
die Differenzierung des Bajtardes von feinen 
Eltern. Da neben der richtungslojen Mischung 
der elterlichen Eigenjchaften auch neue, beiden 
nicht zufommende Eigenjchaften gebildet wer: 
den, jo geben die fünjtlichen und natürlichen 
Baſtarde des Pilanzene und Thierreiches 
den Beweis, dajs die Conjtanz der Artmerk— 
male brechbar jei, eine Thatjache, die übrigens 
auch schon bei der gewöhnlichen geichlecht- 
lichen Vermischung zwilchen Individuen ders 
jelben Art hervorgeht. Zahlloje Beobach— 
tungen zeigen nämlich, daſs oft die Thiere 
eines Wurfes, die Pflanzen aus dem Samen 
eimer Frucht jehr verjchieden von ein: 
ander find, und mitunter Merkmale haben, 4 
die den Eltern nicht zukommen. Man mus in Stüd eines Hodroidpolypeuſtdachens 
daher ſchon verändernde Einflüſſe in der Ge- (Eudendrium ramosum) mit daranfpro)- 
ſchlechtsſphäre der Pflanzen und Thiere an— — — | 
erkennen, welche bewirken, daſs von gleichen P &ewühnliche Nährtbiere, a—f Medufen 
Eltern und unter ſonſt gleichen Verhältniſſen, UF verfhiedenen Stufen der Ausbildung. 
r . — m m’ Solche nach ihrer Loslöſung vom 
bis zu einem gewijjen Grad ungleichartige Stödchen. 
Nachkommen hervorgehen. 

Die progrefjive Vererbung erworbener Charaktere iſt ein ungemein 
häufiger Vorgang. Hieher gehört beifptelsweije die Vererbung von Monftrofitäten 
und Strankheiten beim Menjchen, das hornloje Rindvich von Paraguay, die krumm— 
beinigen Dtterichafe von Mafjachujetts, überhaupt die Vererbung der meiſten 
charafteriftiichen Eigenschaften der Hausthiere und der Eulturpflanzen. Diele Er: 
jcheinung findet aber auch bei den Thieren und Pflanzen in der freien Natur im 


großartigſten Maßſtabe jtatt. 
Allgemeine Erdkunde. 44 


Fig. 322. 





6390 Biologie. 


Zu den merkwürdigſten Erfcheimmgen der Vererbung gehört endlich die 
Sleichzeitlichfeit und Gleichörtlichfeit der vererbten Charaktere oder der 
Umstand, daſs Ddiejelben bei den Nachkommen erſt im jenem Lebensalter und an 
jener Körperſtelle auftreten, am der fie zu einer bejtimmten Zeit an den Eltern 
erſchienen find. 

Vererbung bei Pflanzen. Ueber die Vererbung liegen aus dem 
Bilanzen: und Thierreiche außerordentlich viele und merkwürdige Thatſachen vor. 
So iſt bei Pflanzen durch Darwin nachgewieſen, daſs die Selbjtbefruchtung 
jogar bei Zwitterblüten eine jehr jeltene Erjcheinung ift und daſs die Natur eine 
Menge Mittel anwendet, um bier diejelbe zu verhindern. Zu den befanntejten 
Hinderniffen der Selbjtbefruchtung gehört die Dichgamie und Heterojtylie. 

Bei der eritern entwideln ſich Staubgefäße 
Sig. 323, und Stempel derjelben Blüte ungleichzeitig 
bald proterandrifch, bald proterogyn, je nad): 
dem die Staubgefäße derjelben Blüte jich früher 
entwideln, oder die Stempel. Es kann daher 
auch hier uur eine Wechjelbefruchtung ver: 
jchiedener Blüten und zwar meiſt nur mit Hilfe 
der Inſecten erfolgen. Bei der Heterojtylie 
(Fig. 323) ftehen die Staubfäden und die 
Griffel derjelben Blüte in einem jolchen un: 
günstigen Längenverhältnis, dajs nach der 
Yage Ddiefer Organe eme Selbitbefruchtung 
unmöglich wird. So haben die Schlüfjel- 
blumen, das Lungenfrant, der Lein u. a 
blume (Primula officinalis). Pflanzen kurzgrifflige und langgrifflige Blü- 
A Dit langen Staubgefähen und Furzem tenformen und die Befruchtung erfolgt in 
Griffel. — —— der Regel durch gegenſeitige Wechſelbefruchtung 
| beider. Doch gibt es auch Pflanzen, die außer 
gewöhnlichen Blüten noc eigene Kleinere geſchloſſene (kleiſtogame) Blüten bejigen, 
in welchen nur Selbjtbefruchtung jtattfinden fann, wie 3. B. beim Sauerflce und 
bei der Taubneſſel. Doc find dies Ausnahmen von der Negel und Verſuche zeigen, 
dajs ſelbſt Wechjelbefruchtung der Blüten eines Stockes bei weitem nicht jo vor: 
theilhaft it, als Die von getrennten Stöcken oder gar eine von verjchiedenen Stand- 
orten derjelben Pflanze eingeleitete Wechjelbefruchtung. 

Wenn jchon bei derjelben Art oder Varietät ſich die Wechjelbefruchtung als 
entjehieden günſtig herausjtellt, jo liegt der Gedanfe nahe, daſs auch eine Wechſel— 
befruchtung Kreuzung) zwiſchen verjchiedenen Formen (Varietäten, Arten und jelbjt 
Gattungen) möglich und erfolgreich it. Durch eine jolche Wechjelbefruchtung gehen 
Ablömmlinge hervor, welche die Eigenjchaften beider zur Kreuzung veriwendeten 
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Pflanzenformen an ſich tragen. Man nennt fie Baſtarde (Blendlinge) oder 
Hybride, und unterjcheidet ſolche als Varietäten, Arten und Gattungs-Bajtarde. 
Die erjten gelingen am leichteften und find am fruchtbarjten; die Artenbaftarde 
bilden fich um jo leichter, je näher die beiden verwendeten Arten einander ftehen. 
Am jeltenjten und am wenigiten fruchtbar find Gattungsbajtarde. Die Baſtarde 
jtehen in ihren Eigenjchaften und Merkmalen in der Regel in der Mitte zwiſchen 
beiden Eltern. Man ficht dies an den Blattformen, an Form und Bau der Blüte, 


Fig. 324. 
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Ein Weidenbaſtard (Salix Pokornyi Kerner) (C) zwiſchen Salix pentandra L. (A) uud Salix 
fragilis (B). 


an der Farbe der Blütendeden, an der Gejtalt und Bejchaffenheit der Früchte 
u. dgl. Es gibt Baftarde, die auferordentlich fräftig gedeihen und fich ſtark ver 
mehren, während andere verfümmern und unfruchtbar bleiben. Je verjchiedenartiger 
zwei ſich Ereuzende Arten find, deſto geringer ijt meiſt die Fruchtbarkeit der 
Bajtarde. Diefe lafjen fich oft mit andern verwandten Arten oder mit andern 
Bajtarden wieder erfolgreich kreuzen, wie es namentlich durch künstliche Wechjel- 
befruchtung bei Weiden wiederholt gelingt, bei welchen denn auch große Anzahl von 
4* 


‚ Google 
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Zwijchenformen (Bajtarden) erzeugt werden fann (Fig. 324). Es gibt auch bei Krypto— 
gamen, bejonders bei Farnen und Mooſen Hybriden; bei dem erjteren erfolgt die 
Wechjelbefruchtung jchon im Vorkeim, bei letzteren zwiſchen Acchegonien und An- 
theridien, wodurc) zunächſt ungleichartige Mooskapſeln hervorgehen. Selbſt durch 
Pfropfung laſſen ich bisweilen Hybriden hervorbringen, welche die Mitte zwijchen 
Wildling und Edelreis halten. 

Vererbung bei Thieren. Die Vererbung bei Thieren erfolgt ſowohl bei 
der ungeichlechtlichen als bei der geichlechtlichen Fortpflanzung. Bei den niederften 
und einfachjten Thieren iſt wie bei den niederjten Pflanzen die Theilung vor- 
herrjchend. Bleibt die Theilung unvollitändig, jo entjtehen zufammenhängende 
Individuen (Thierjtöde) ; diefe gehen aber auch durch die Sproſſung und Knoſpung 
am Mutterthiere, ohne völlige Abſchnürung des Individuums hervor (Polypen— 
jtöde, Bandivürmer). Die Keimbildung bringt es bis zur Bildung von Kleimzellen 
(Gregarinen, Trematoden), ähnlich der pflanzlichen Sporenbildinng. Bei der gejchlecht- 
lichen Fortpflanzung it die hermaphroditiiche oder Zwitterbildung im IThierreiche 
im allgemeinen jeltener, als im Pflanzenreiche. Vorzugsweiſe niedere, langjam 
bewegliche Thiere (Landichneden, Würmer), vereinzelt vorfommende (Eingeweide: 
würmer) oder jejtgcheftete Thiere (Eirripedien, Tunicaten, Austern) find Zwitter. 
Die Trennung der Gejchlechter ift die Negel. Merkvürdig find die Übergänge 
zwiſchen der gejchlechtlichen und ungejchlechtlichen Fortpflanzung, die dadurch ent- 
jtehen, dajs das Ei unter gewiſſen Verhältnijfen ähnlich wie die teimzelle (Spore) 
ipontan entwicklungsfähig iſt. Zahlreiche Fälle der Parthenogeneſe bei Inſecten 
(Bienen, Piychiden, Schildläuſen und Nindenläufen) gehören hieher. 

Die erjte Entwidlung der Thiere erfolgt im Embryonalleben, aber in jehr 
ungleicher Weiſe. Während die höher organifierten Thiere eine große Überein- 
ſtimmung mit der jpätern Körperform ſchon bei der Geburt zeigen, bedürfen andere 
einer bedeutenden pojtembryonalen Entwiclung, um diejes Ziel zu erreichen. Der 
directen Entwidlung der eritern ift die Metamorphoje der lehtern entgegen- 
geſetzt. Das Thier erjcheint hier zuerſt als Yarve auf einer tieferen Organiſations— 
ſtufe und erhält erſt jpäter allmählich oder ſtufenweiſe feine urſprüngliche Geſtalt. 
Nach Fritz Müller nd E. Haeckel begegnen wir hier dem wichtigen biogenetiſchen 
Grundgeſetz, dajs fich in der Entwicdlung durch Metamorphoje an dem Individuum 
die phylogenetiſche Entwicklung der Art abipiegelt, jo zwar, daſs die jüngjten 
Larvenzuftände ältern und primitiven, die vorgejchritteneren dagegen jpäteren und 
höher organifierten IThierformen des Stammes entiprechen. Eine weitere Compli- 
cation diefer Verhältnijie it es, wenn die Entwidlung eines Thieres ſich nicht 
auf ein Individuum bejchränft, jondern ſich auf zwei oder mehrere aufeinander: 
folgende Generationen desjelben vertheilt. Sp wechjeln beim jogenannten Gene 
rationswechjel geichlechtlich entwickelte Generationen mit einer oder mehreren 
ungejchlechtlich jich fortpflanzenden Generationen, den jogenannten Ammen, ab. 
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(Salpen, Medufen, Trematoden, Aphiden). Bisweilen find die aufeinanderfol- 
genden verjchieden gejtalteten Generationen einer Art durch abweichende Ernährungs: 
verhältnifje bedingt (Heterogonie), jo bei gewiſſen Nematoden, die bald als 
Barafiten, bald jelbjtändig im Waſſer oder in feuchter Erde leben, bei Schmetter: 
lingen, die nad) Jahreszeiten verſchieden gefärbt find (Satjon-Dimorphismus), 
bei Rinden- und Wurzelläujen u. ſ. f. 

Kreuzung verfchiedener Thierarten wird in vielen Thierklaſſen beobachtet. 
Bekannt find die Baitarde von Pferd umd Ejel, Wolf ımd Hund, Fuchs und 
Hund. Aber auch entfernter ftehende Arten, wie Ziegenbod und Schaf, Ziege 
und Steinbod erzeugen Bajtarde. Doch find diefe Baftarde wenig oder gar nicht 
fruchtbar, und wo fie fruchtbar jind, schlagen ſie leicht in die väterliche oder 
mittterliche Art zurüd. Von diejer geringen Fruchtbarkeit der Baftarde machen 
jedoch manche eine Ausnahme, wie die vollitändig fruchtbaren franzöfiichen Hafen: 
Kaninchen, ferner Hühner-Bajtarde, Faſanen-Baſtarde, Gänje-Baitarde. Auch in 
der freien Natur finden jich Baftarde, wie der Nadelhahn (Baftard vom Auerhahn 
und Birkhuhn), ja jelbjt Baſtarde von Fiſchen und von Schmetterlingen. Manche 
unjerer Hausthiere find während der Domefticirung aus der Kreuzung verichiedener 
Arten hervorgegangen, wie das Hausrind, das zahme Schwein, die Hausfage und 
die zahlreichen Hunderaffen. Hingegen fommen auch Fälle vor, dajs gewiſſe Rajjen 
einer Art fich nur ſchwierig freuzen oder gar unter einander unfruchtbar werden. 
Sp paaren fi) europätiche Naben und europäiſche Meerjchtweinchen nicht mehr 
mit jüdamerifanischen, und das europäische Naninchen nicht mehr mit dem auf 
Madeira übertragenen und doc) vom erjteren abjtammenden. 


Der naturgefdictlihe Artbearif. — Die Ihatjachen der Anpaffung und 
Vererbung, der fünjtlichen und natürlichen Züchtung laſſen an den organijchen 
Weſen eine außerordentliche Veränderlichkeit der Arten im Pflanzen: und Thier: 
reich erfennen. Es entjtcht nun die Frage, ob diefe unbejtrittene individuelle Ab- 
änderung aller organischen Wejen nur innerhalb bejtimmter Grenzen, nämlich eben 
nur innerhalb des Artbegriffes fich bewege, oder ob diejelbe unbegrenzt über den 
Rahmen einer Art hinaus ſich erjtrede, alſo comjequent zur Bildung neuer Arten 
und im legter Folge zu einem Zuſammenhang aller organischen Wejen im Wege 
der Abjtammung führe Es ijt dabei nöthig, zuerjt den Begriff einer naturgejchicht: 
lichen Art (species) näher zu erörtern. Nun iſt diefer Begriff außerordentlich) 
ichwierig feitzuftellen, jo dajs es ungemein häufig unentjchieden bleibt, ob eine 
bejtimmte Form zu einer gewiſſen Art gehöre oder bejjer al$ eigene Art zu be- 
zeichnen jei. Die Anfichten dev Naturforjcher divergieren bier jo bedeutend, dajs 
manche dort Hunderte von Arten annehmen, wo andere deren nur einige wenige 
erfennen wollen. Die naturhiitorischen Arten find eben, wie der Artbegriff überhaupt, 
nur fubjective Auffafjungsformen unferes Geiftes (Denkformen, Abftractionen, Bes 
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griffe), welche als Ausgangspunfte (Einheiten) einer nad) den Gejetzen der logischen 
Subordination vorgenommenen Anordnung der Naturkörper dienen. Als Begriffe 
beruhen fie auf wejentlichen, conftanten, unveränderlichen Merkmalen und find daher 
in diefer Hinficht (vom logischen Standpunkte aus) jelbjt feit begrenzt oder un: 
veränderlich. In der Wirklichkeit gibt es aber feine umveränderlichen Merkmale, 
am wenigjten bei concreten Begriffen, wie es die naturgejchichtlichen Arten find, da 
die Merkmale diejer Begriffe auf Formeigenſchaften der Dinge beruhen und dieje jo 
veränderlich find, daſs es kaum zwei durch und durch gleiche Dinge, was Duantität 
und Qualität im ſtrengſten Sinne anlangt, auf der Welt gibt. Darin iſt auch die 
ganz allgemeine Schwierigfeit der Subjumtion gegebener Dinge oder Fälle unter ges 
wiſſe Begriffs-Kategorien gegründet, mögen dieje ſynthetiſcher Art, wie die Artbegriffe 
oder analytisch, wie die abjtracten Begriffe, jein. Wenn es nun jchon ganz all- 
gemein fraglich ift, ob die wejentlichen Merkmale oder Eigenichaften abjolute 
Nealität befigen umd wie es die Logif verlangt, Abänderungen nur im außer: 
weientlichen, zufälligen, wechjelnden Merkmalen innerhalb eines Begriffes vor: 
fommen, jo wird die Veitändigkeit und Sicherheit des Artbegriffes noch weiter 
dadurch eingejchränft, dajs der Umfang des Artbegriffes bald weiter oder enger 
gezogen werden fann. Vom allgemeinen philojophiichen Standpunkt aus heit, 
nah Kant, von je zwei jubordinierten Begriffen der logiſch niedere Begriff in 
Anjehung feines höhern, Art (species); der höhere aber in Anſehung jeiner niedern 
Gattung (genus, fäljchlid) von den Naturforjchern oft mit Gejchlecht oder Sippe 
überjegt). Im der Regel und jo insbefondere bei den Naturkförpern lafjen ſich 
jedoch diejelben Gegenstände bald im weitere, bald in engere Begriffe zuſammen— 
fajien, die einander über und untergeordnet find, und die man dann häufig in 
aufjteigender Reihe als Gattung, Familie, Ordnung, Glafje, Neid). .., in ab- 
jteigender Reihe als Unterart, Race, Varietät, Form . . . bezeichnet. Wo iſt nun 
hier die Grenze? — Im allgemeinen wird man die Art paffend als die Einheit 
eines Syſtems von logisch-fubordinierten Begriffen anſehen fünnen ; fie ijt der Aus— 
gangspunft jowohl für logisch höhere, als für logisch niedrigere Sammelbegriffe. 
As ſyſtematiſche Einheit aber ift die naturhiftorische Art, wie jede andere Einheit, 
ein zum Theil auf willfürliche Vorausjegungen oder auf conventionelle Annahmen 
gegründeter Begriff. Nach dem jeweiligen Zweck, den man bei Aufitellung von 
Arten verfolgt, ericheint das diejem Zweck entjprechende als wejentlich, alles andere 
als zufällig. Der Syjtematifer, der Geograph, der Phyfiolog, der Landwirt, 
der Geolog, der Chemiker u. ſ. f. wird daher diejelben Naturkörper confequent 
nach verichiedenen Gefichtspunften im verjchiedene Arten unterjcheiden. Aber nicht 
nur der Zweck, auch die individuelle Anficht, die Menge und Beichaffenheit des 
Beobachtungs:Materiales, der jeweilige Stand der Wiſſenſchaft u. dgl. werden von 
wejentlichem Einflujs bei Anfitellung von Arten jein. Man wird deshalb immer 
über die Art und ihre Grenzbeſtimmung ftreiten fünnen; zulegt wird man ſich 
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aber doc) einigen müſſen, wie man ſich bei Aufſtellung beliebiger Einheiten und 
überall, wo «3 jih um Fixpunkte oder Ausgangspunkte der Betrachtung handelt, 
einigen mu, ındem man das PBrincip der Zweckmäßigkeit als das oberjte aner: 
fennt, welches uns bei Aufitellung von Arten zu leiten hat. Man mußſs fich des 
Zwedes beavujst jein, wozu man Arten unterjcheidet, und die Untericheidung nad) 
dieſem Zwecke einrichten. 

Aus dieſer allgemeinen Betrachtung geht ſchon hervor, daſs der Artbegriff 
nur von logiſcher Seite seit begrenzt und unveränderlich it. In der Wirklichkeit 
icheitert hingegen jede feite Abgrenzung an dev Veränderlichkeit der Merkmale und 
an der Willkürlichkeit in der Beltimmung des Umfanges des Artbegriffes. In 
erhöhter Weije gilt dies von den organiſchen Arten, was ſich eben ganz einfach 
aus der Veränderlichfeit der Art erklärt. 

Die ältern Naturforjcher, Linné an der Spike, haben nicht gezweifelt, daſs 
die Pflanzen: und Thierarten jeit dem Anbeginn der Dinge in gleicher Zahl und 
Form ſich erhalten haben. *) Die Art war ihnen daher etwas Conſtantes und jcharf 
Begrenztes. Dieje Meinung konnte ſich um jo leichter behaupten, als zu Linne's 
Zeiten eine verhältnismäßig geringe Zahl von Pflanzen und Thieren befannt war 
und diefe jich von einander gut und leicht unterjcheiden ließen. 

Euvier, der Hauptvertreter der Anficht von den bejtändigen Arten am Au— 
fange unſers Jahrhunderts definierte die Art als Inbegriff aller Individuen von 
einerlei Abkunft und derjenigen, welche diejen ebenfo ähnlich find, als fie cs unter 
fich find. Diejer Anficht jchloffen fich auch die Botaniker A. P. und A. de Can— 
dolle an. ES wurde aljo directe Abſtammung von einem Elternpaar oder eine 
ſolche Ähnlichkeit verlangt, wie fie bei Individuen von einerlei Abkunft vorfommt, 
aljo Übereinftimmung in den weientlichjten Eigenichaften und die Fähigkeit, unter: 
einander fruchtbare Nachkommen zu erzeugen. 

Aber auch die Zoologen und Botaniker, welche die Veränderlichfeit der Art 
anerfennen, fühlen das Bedürfnis, den Artbegriff näher zu umjchreiben und zu 
begrenzen. Sp glaubt Naegeli in dem Grade der Verwandtſchaft die Artgrenze 
zu finden. Pflanzen, die fich gegenfeitig nicht befruchten, folche, die unbeitändige 
Baltarde bilden oder nur jeltene conftante Zwilchenformen befigen, find noch ala 
Arten zu betrachten. Pflanzen hingegen, welche durch zahlreiche conſtante Zwifchen: 
jormen oder durch ein umbejtimmtes Formgewirr verbunden find, gehören zu 
Einer Art. 

Man ſieht aus diefen und ähnlichen Definitionen, auf welchen jchwanfenden 
Grundlagen der Artbegriff unter allen Umständen beruht und wie derjelbe vom 


*) Bekannt ift der Ausſpruch Liune's im feiner Philosophia botanica $. 157: Species 
tot nurneramus, quot diversae formae in prineipio sunt ereatae (mir zäblen jo viel Arten, 
als verichiedene Formen im Anfange erichaffen wurden). 
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Stande unjerer Kenntniſſe, von dem jubjectiven Ermeffen und vom natürlichen Takt 
des Beobachters abhängt. Das wichtigite Merkmal, die Abjtammung, läjst fich mit 
Sicherheit fajt nur bei Hausthieren und Culturpflanzen conftatieren. Beiſpielsweiſe 
zeigt die Haustaube als Purzeltaube, Pfauentaube, Kröpfer, Eulentaube u. dgl. jo 
bedeutende Abänderungen, daſs diefe ohne unjere Kenntnis der Abjtammung aller 
Haustauben von der Fellentaube (Columba livia) von den Ornithologen für jehr 
verjchiedene Arten, vielleicht für verjchiedene Gattungen gehalten werden müjsten. 
Bon der Georgine (Dahlia variabilis) wei; man mit Beitummtheit, dajs die Taufende 
von Varietäten diejer Culturpflanze von einer im Jahre 1802 in Cultur genommenen 
gelbblühenden Form herjtammen. Auch im freien Naturleben finden wir bei näherer 
Forschung allenthalben zwiſchen den Arten zahlreiche Mittel und Zwilchenformen, 


Fig. 325. Fig, 326, 





Cladognathus dorsalis. a und b Chalcosoma Atlas von den Philippinen. a die 

Extreme der verfchiedenen Formen ſtark gehörnte Form des Männchens, b die fat 

dee Männchens. e Weibihen. Bei hornloſe Form auch als eigene Art unter dem 

dem Männchen b find bie tiefer Namen Chaleosoma Phidias befchrieben. © das 

faum größer al? beim Weibchen Weibehen. (Halbe nat. Größe), Nah Semper. 

(nat, Größe, Nah Semper. 
welche die Untericheidung und scharfe Begrenzung jehr erjchweren und die Urſache 
der verjchiedenen Meinungen über einzelne Arten bei Zoologen und Botanifern 
jind. Sammelt man z. B. Hunderte von Eremplaren derjelben Art an demjelben 
Standorte, beſſer aber noch Eremplare derielben Art an verjchiedenen, weit von 
einander entfernten Standorten oder aus verjchiedenen Erxiftenzbedingungen, ſo 
entdeckt man bald Berjchtedenheiten in der Form, die bisweilen jehr weitgehend 
jind. So hat Scmper namentlid von tropifchen Käfern ganze Suiten mitgebracht, 
deren Ertreme ganz gut als verjchiedene Arten gelten konnten oder auch wirklich 
galten, jolange die Zwiſchenformen unbekannt waren (Fig. 325 und 326). 

Ahnliche Wahrnehmungen machen die Balaeontolvaen, welche oft an einem 
Fundorte ganze Neihen allmäbliger Übergänge zwiſchen zwei verjchiedenen Arten 
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von Conchylien finden. De Candolle beſchreibt 48 Varietäten der Steineiche 
(Quercus Robur), welche von der Mehrzahl der Botaniker als drei Arten (Q. pedun- 
culata, sessiliflora und pubescens) aufgejajst werden. Linné hat unter Aconitum 
Napellus den blauen Eifenhut der Alpen und der höhern Gebirge Europa's ver: 
itanden; Neichenbach glaubte mindejtens 6 verjchiedene Arten unterjcheiden zu 
fönnen, deren eine er A. Napellus nannte; Hooker aber zählt, geftügt auf ein 
großes Material, alle vom Himalaya bis im äußerſten Welten von Europa auf: 
tretenden blaublühenden Aconitum Arten einem zujanmenhängenden Formenkreis 
zu, welcher von ihm auch den Namen A. Napellus erhielt. Man ficht daraus, 
wie verjchieden der Umfang des Aconitum Napellus, aljo desjelben Artbegriffes 
von Linne, Reichenbach und Hooker aufgefaist wird. So gibt es zahl: 
reiche Pflanzengattungen, wie Rosa, Rubus. Salix, Hieracium, deren Formen: 
reichthum von den Botanifern faum überblictt werden kann. Die jchwarzfrüchtige 
Brombeere (Rubus fruticosus Linné) wird von Ph. F. Müller in nicht weniger 
als 236 gallo-germaniche Arten unterjchieden. Selbſt Arten, die auf dem eriten 
Blid wenig veränderlich erjcheinen, wie die beiden wejteuropäijchen Linden-Arten 
(Tilia parvifolia Ehrh. und T. grandifolia Ehrh.) gejtatten nach 3. N. Bayer, 
wenn man nur auf 9 veränderliche Hauptmerkmale Rückſicht nimmt, jede 256 
verjchiedene Formen oder Varietäten und von diefen wurden bei T. parvifolia 25, 
bei T. grandifolia 53 wirklich beobachtet und viele darunter als eigene Arten 
aufgeftellt. 

Im Angefichte ſolcher Thatſachen iſt es begreiflich, daſs der Artbegriff als 
etwas jehr Schwanfendes gilt und daſs fich bei Botanifern und Zoologen zivei 
verjchiedene Anfichten über die Aufitellung von Arten herausgebildet haben. Die 
„einen gehen von dem Grundjag aus, alle erkennbaren Formen, die einigermaßen 
als beſtändig und unterjcheidbar fich erweiſen, als Arten anzuerfennen, um nad) 
dem Ausipruch des Plinius „die Natur zu unterjcheiden, nicht zu verwirren.“ 
Diefe Anficht Führt zur Aufjtellung zahlreicher, schlecht umſchriebener und daher 
gerade zur Verwirrung führender Arten. Die anderen hingegen ziehen alle 
Formen, die durch Zwiſchenformen und Übergänge verbunden find, in eine Art 
zujammen und erhalten dadurch weniger, befjer umjchriebene, aber jehr formen: 
reiche Arten, die in vielen Fällen einer weiteren Abteilung und Unterjcheidung 
bedürfen. Eine jolche weitere Unterabtheilung führt zur Aufitellung von Unter 
arten (subspecies), Abarten oder Varietäten, Raffen, Formen (Meittelformen, 
Hwiichenformen) und dgl. Je zahlreicher diefe zu einer Art gehörigen Formen 
find, um jo weiter muſs die logische Gliederung dieſes Formenkreiſes um ſich 
greifen, jo daſs über die Formen mancher Art fürmliche umfangreiche Syjteme 
aufgeftellt werden müjjen. Man denfe an die Arbeiten der Pomologen, Blumijten, 
Thierzüchter, um die hunderte und taufende der Obitjorten, der Blumen: Varietäten, 


der Thierrafjen einer Art zu unterjcheiden nud zu überblicen. 
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Es gibt allerdings Arten im freien Naturleben, die wenig formenreich find 
und dadurch ifoliert und gut abgegrenzt erjcheinen. Es fehlen hier die Zwiſchen— 
formen, welche eben die Abgrenzung des Artbegriffes jo jehr erjchweren. 

Dajs ſolche Zwilchenformen nicht bei allen Arten vorfommen, erklärt fid) 
daraus, daſs fie bei vielen noch unbekannt oder bereits wieder erlofchen find, da 
eben der Kampf ums Dafein zwijchen nahe verwandten Formen wegen der Gleich- 
artigfeit ihrer Bedürfnifje am heftigiten entbrennt und daher die den äußern Ber- 
hältnifjen bejjer angepajste Form zur jchliefslichen Verdrängung und Vernichtung 
der übrigen führt. In vielen Fällen mag auch die Veränderung nicht durch zahl: 
reiche Mittelformen in janften Übergängen, fondern mehr ſprungweiſe entftanden 
jein. Immer kann jedoch eine fiegreich fich behauptende Form jodann durch Jahr: 
taujende, ja jelbjt in ganzen geologijchen Perioden unverändert bleiben, wenn eben 
die Eriftenzbedingungen und die übrigen Verhältniffe der Außenwelt es gejtatten. 
Hieraus erklärt es fich auch, warum es in der Natur ſowohl jcharf abgegrenzte, 
durch eine tiefe Kluft voneinander getrennte, jo wie andererſeits wieder jehr 
ihwanfende und ineinander verjchwimmende Arten gibt. 


D. Sortfcdyreitende Entwicklung und Iufammenhang aller organifden Wefen 
durch Abſtammung. 


Descendenztheorie (Abſtammungslehre). — a) Divergenz des Cha— 
rakters. Die Veränderlichkeit der organischen Weſen muſs in einem gewiſſen 
Sinn als eine unbegrenzte aufgefajst werden. Es wurde ſchon früher gezeigt, dafs 
08 bejtändige Merkmale an concreten Begriffen und Arten überhaupt nicht gibt. In 
der That beruhen die Artbegriffe der organischen Wejen auf Eigenjchaften der 
Form, des Baues und der Lebens-Erjcheinungen. Nach jeder Richtung hin werden 
alle Abjtufungen von den einfachiten Anfängen bis zu den compficiertejten Formen 
und Erjcheinungen beobachtet. Jedes Organ eines lebenden Wejens iſt verände: 
rungsfähig und dieſe Veränderlichfeit hat feine Grenze; es finden fich alle Zwi— 
ichenftufen von der Höchiten Vollendung bis zur völligen Verfümmerung. Äühn— 
liche Abjtufungen gibt eS in dem anatomischen Bau, in den phyfiologiichen und 
biologischen Funetionen. Schon die Entwiclungsgefchichte jedes einzelnen Indivi— 
duums zeigt eine auferordentliche Veränderlichkeit in der Organijation, in den 
Yebensfunctionen. Um jo mehr it dies bei der Entwicklungsgeſchichte der Art 
der Fall. Man darf hiebei nicht vergefjen, dafs zu einem gründlichen Einblid in 
diefelbe nicht nur die Kenntnis aller jet lebenden Individuen einer Art, jondern 
auch die der vorausgegangenen Generationen erforderlich wäre. Ein jo vollſtän— 
diges Material liegt feinem Naturforfcher vor. Und doch erfennt man jchon aus 
dem gegebenen Lüdenhaften Material eine früher ungeahnte Veränderlichkeit der 
Art. Dieſe VBeränderlichkeit ift ein beweglicher Zuftand in den wejentlichen Merk: 

s 
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malen, welche den Charakter einer Art abgeben. Diejer bewegliche Zuftand kann, 
wie jede Bewegung, unter Umständen wieder zur Ruhe gebracht werden; die Art 
oder Form erjcheint dann bejtändig. Gejchieht dies aber nicht, jo nimmt die Be— 
wegung ihren weitern Lauf in der eingejchlagenen Richtung. Die Folge davon 
it, daſs die anfänglich geringen Abweichungen in den Eigenjchaften und in der 
Form fich allmählich fteigern und daſs durch fortwährende Summierung geringer 
Abänderumgen zulet bedeutend abweichende Formen entitehen. Auf diefe Werje 
fünnen von einer urjprünglichen Form im Yaufe zabllojer Generationen jehr ver: 
jchiedenartige ungleiche Formen hervorgehen. Hiedurch tritt aber in den wejentlichen 
Merkmalen einer Art eine Divergenz des Charafters ein. Da dieſe in 
der Folge der Generationen gleichjalls jtet8 zunehmen muſs, jo iſt von jelbjt 
einleuchtend, dajs von einer Stammform nicht nur verjchiedene Arten (species). 
jondern auch verjchiedene Gattungen (genera), ja im Laufe der Zeiten ſelbſt ver: 
jchiedene Familien, Ordnungen, Claſſen u. ſ. f. abftammen fünnen. Durch dieje 
Betrachtung gelangt man endlich zu dem Schluffe, dajs alle organiichen Wejen 
untereinander jtammverwandt find und ihren Urjprung von einigen wenigen, oder 
wenn man will, jelbjt nur von einer Urform herleiten. 

b) Descendenztheorie. Dieje Anficht ift unter dem Namen der Ent: 
widlungss oder Descendenztheorie (Abjtammungslehre) befannt und jtcht in 
vollem Widerjpruch mit der Anficht von der übernatürlichen Entſtehung (Schöpfung) 
der Arten, welche nach diefer Anjchanung jeit dem Anbeginn der Dinge als voll: 
fommen voneinander getrennte, wejentlich verjchiedene Formen jich unverändert 
bis auf die Jehtzeit erhalten haben. Als die vorzüglichjten Vertreter diejer ſoge— 
nannten Schöpfungstheorie find Yinne und Cuvier zu bezeichnen, deren 
Autorität bis in die Mitte unjeres Jahrhunderts die Naturforicher bejtimmte, an 
der Unveränderlichfeit der Arten feitzuhalten. Und doch datieren die Anfänge der 
Idee von der Veränderlichkeit der Arten jchon aus dem Ende des vorigen Jahr: 
hundert3 und wurden von Buffon und Erasmus Darwin, dem Großvater 
von Charles Darwin, freilich zuerſt in unbejtimmter und unerwiejener ‘Form 
ausgejprochen. Als eriter näherer Begründer der Transmutation der Arten gilt 
Jean Lamard, der in jeiner „Philosophie zoologique* (1809) die allmählichen 
Veränderungen der organichen Wejen zum größten Theile vom Gebrauche und 
Nichtgebrauche der Organe, zum fleinen Theil auch von den wechjelnden Lebens: 
bedingungen ableitete. Sp follte 5. B. die lange Zunge der Spechte und Ameijen- 
frejjer durch die Gewohnheit diejer Thiere entjtanden fein, ihre Nahrung aus 
engen und tiefen Spalten hervorzubolen. Der Hals der Giraffe verdanfe jeine 
Länge dem Pinaufitreden nach dem Yaube hoher Bäume Die Schwimmhäute 
jeien eine Folge der Ausſpannung der Zehen bei den Schwimmbewegungen u. |. f. 
Geoffroy Saint-Hilaire jchlojs ſich Lamarck in der Lehre von der Trans 
mutation der Arten an, legte aber das Hauptgericht auf die namentlich in geolo- 
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giſchen Zeiträumen wejentlich veränderten äußeren Lebensbedingungen, welche nicht 
ohne tiefen Einflufs auf die ganze Organiſation der Lebeweſen bleiben konnten. Es 
entipamm fich num jener berühmte wifjenichaftliche Streit im Schoße der fran- 
zöſiſchen Afademie zwilchen Geoffroy St. Hilaire und Euvier, welchen 
Goethe, jelbit ein begeifterter Anhänger der Einheit in der Natur, mit größter 
Theilnahme verfolgte. Dieſer wiljenjchaftliche Kampf wurde aber von den Zeit: 
genoffen zu Gunsten Cuvier's entichieden. Seine Anficht von großen geologi: 
chen Kataſtrophen, welche zu einer Vernichtung der geſammten jeweiligen Lebewelt 
führten und im jeder folgenden geologischen Periode einen neuen Schöpfungsact 
erforderten, wurde mit Scharflinn und auf Grumdlage der damals zu Gebote 
jtehenden Thatjachen jiegreich durchgefochten und galt fortan dis in unfere Zeit 
herein als Dogma. Dem eminent ſyſtematiſchen Geiſte Eupier’s erichien dabei die 
Unveränderlichkeit der Species als ein Gebot der Nothwendigfeit, das in der Er: 
jahrung alljeitige Betätigung fand. Die Oppofition gegen Cuvier's hohe Autorität 
trat nur jehr allmählich und ichüchtern auf. Den Geologen, Lyell an der Spike, 
gebührt das Verdienſt, einer unbefangeneren, vichtigeren Naturanjchauung Bahn 
gebrochen zu haben. Sie befämpften zuerit die Lehre von den gewaltjamen Kata— 
ſtrophen, welche ganze Schöpfungen vernichtet, und wiederholte neue Schöpfungen 
nothwendig gemacht haben jolfen. Mit der umwiderleglichen Beweisfraft von That- 
jachen wurde nachgewieren, dajs diejelben Kräfte, die noch heutzutage thätig find, 
hinreichen, um in langen ungeheuern Zeiträumen alle, jelbit die großartigiten 
Veränderungen der Erdrinde hervorzubringen. An die Geologen ſchloßen ſich fort- 
bauend die Paläontologen wie Forbes, Heer, Göppert an. Durd) das 
Studium der jüngeren Formationen wurde der langjame Übergang der Tertiär- 
periode in Die gegenwärtige auf das Evidentefte nachgawiefen. Die Morphologie 
und Phyſiologie, insbejondere die Entwidelungsgejchichte des Individuums und Die 
Vergleichung desjelben Organs bei verjchiedenen Organismen jowohl der Jehtzeit, 
als verjchiedener Erdperioden, offenbarte einen Zujammenhang zwiichen den orga- 
nischen Wejen, der fich nur im Wege der Abjtammung erklären läjst, wenngleich 
die betreffenden Weſen ſyſtematiſch noch jo ſehr differieren. Endlich trat das 
Experiment mit jeinen abjichtlich hevvorgerufenen Rejultaten in den Kampf gegen 
die Umveränderlichkeit der Species. Die großartigen Eulturverjuche der Gärtner, 
insbejondere die gelungenen Bajtardierungen, jowie die ſtaunenswerten Nejultate 
der engliſchen Thierzüchter ließen in den organischen Arten ein Material von 
wunderbarer Variabilität und Flexibilität erkennen. Nach dieſen vieljeitigen und 
höchſt wichtigen Vorarbeiten iſt es erflärlich, wie es mur eines Impulſes bedurfte, 
um einen gewaltigen Umjchwung in der Anschauung, bezüglich) des Weſens der 
organiſchen Art hervorzurufen. 

Den Impuls hiezu gab, 50 Jahre nad) Lamarck, Darwin's epochemachendes 
Werk (1859): „Die Entjtehung der Arten im Thier- und Pflanzenreich durch 
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natürliche Züchtung oder Erhaltung der vervollfommneten Raſſen im Kampfe 
ums Dafein.* 

Durch den Schlujs von den Nejultaten der künftlichen Züchtung auf die in 
der freien Natur obwaltenden Berhältniffe gelangt Darwin zu jeinem Princip 
der natürlichen Züchtung, durch welche ji) die Abjtammung aller organischen 
Weſen unteremander nach dem Ganfalitäts-Princip erklärt. Alle organiſchen 
Weſen nämlich zeigen (wie alljeitig zugejtanden wird) einerjeits Erblichfeit ihrer 
Eigenschaften und Merkmale, andererjeits eine bald geringere, bald bedeutendere 
Abweichung von ihren Eltern, die man als individuelle Abänderung bezeichnet. 
Iſt die leßtere für die Erhaltung des Individuums, namentlich in dem jogenannten 
Kampfe ums Dajein und gegen die Mitbewerbung anderer verwandter Wejen 
nüßlich, jo wird offenbar das fo begünjtigte Individuum den Sieg Über andere 
minder begünftigte dDavontragen und dieje ihm jo müßliche Eigenjchaft weiter ver- 
erben. Die Natur jelbjt trifft aljo durch den Contact eines lebenden Weſens mit 
äußeren Einflüffen und vorzüglich) durch die Concurrenz mit der übrigen Lebewelt 
eine Auswahl. Das Schwache, minder Eriftenzfähige, muſs untergehen; das 
Lebensfähigere erhält ſich. Durch diefe natürliche Zuchtwahl (natural selection) 
it ein umaufhörlicher Fortichritt zum Vollkommenern, zum Höhern bedingt. 
Steigert ſich nämlich die individuelle Abänderung durch Generationen, jo entjteht 
hiedurch eine jo bedeutende Divergenz des urjprünglichen Charakters, dajs nicht 
nur neue Arten, jondern zuleßt auch neue Gattungen, Familien, Ordnungen, 
Claſſen ꝛc. hervorgehen. 

Der große Erfolg des Darwin'ſchen Werkes iſt dem Umſtande zu— 
zuſchreiben, daſs dasſelbe in einem Zeitpunkt erſchien, in welchem der Fortſchritt 
der Naturwiſſenſchaften eine Anderung im der damals herrſchenden Anſicht über 
die Entjtehung der Arten in allen Streifen vorbereitet hatte. So wie es namentlich 
für die unorganische (lebloſe) Natur längſt erwieſen und von den Gebildeten aller 
Nationen als eine unzweifelhajte IThatjache angenommen war, dajs hier alle Er- 
iheinungen auf natürliche Weije durch die Wirkung chemiſch-phyſikaliſcher Kräfte, 
dem Cauſalgeſetz entiprechend, vor ſich gehen, jo jucht die neuere Naturwiſſenſchaft, 
iusbeſondere die Phyfiologie, auch in der organischen Welt das Walten derjelben 
Naturfräfte und Naturgefehe als zur Erflärung aller Eebenserjcheinungen Hinz 
reichend nachzuweiſen. Diefer Zeitjtrömung entjpricht nun die Descendenztheorie 
im hoben Grad und fie fand durch Darwin eine jo vieljeitige und originelle 
Begründung, daſs fie jeither allgemein angenommen und allen Forjchungen auf 
dem Gebiete des Lebens zu Grunde gelegt wird. 

e) Darwins Scelectionstheorie. Weniger allgemein ijt das Haupt: 
prineip Darwin's, die Umwandlung und Vervollfommnung der Arten durch 
die zühtenden Naturfräfte als ausjchliejslihe Urjade 
der Formderänderungen der organischen Wejen anerkannt. Man bat diejes Prinzip 
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der natürlichen Zuchtwahl oder Ausleſe (natural seleetion) und die damit zu— 
jammenbhängende Erhaltung der vervollkommneten Raſſen im Kampfe ums Dajein 
die Selectionstheorie oder dem eigentlichen Darwinismus genamnt. 
Segen diejen oder vielmehr gegen feine Allgemeingiltigkeit werden einige gewichtige 
Eimvürfe und Schwierigkeiten erhoben. So hat Darwin jelbit ſchon auf den 
häufigen Mangel von Zwiichengliedern zwiichen den ausgeprägten Formen binge- 
wielen, während nach der Theorie der allmählichen Umwandlung jolche allenthalben 
vorherrjchen jollten. Diejer Eimvurf wird jedoch durch den Himveis darauf behoben, 
dafs, wie jchon oben bemerft wurde, gerade zwiſchen den nächſt jtehenden Formen 
die Concurrenz am mächtigiten iſt und daher die minder angepajsten Zwiſchen— 
formen am früheften verdrängt und vernichtet werden, daſs ferner die Arten nicht 
immer im Zustande großer Beränderlichkeit ſich befinden, dajs endlich unjere Kenntnis 
des ganzen Formenkreijes einer Art ſowohl bezüglich der lebenden Generation, als 
der vorausgegangenen, namentlich aber bezüglich der Generationen aus ältern geo- 
logiichen Perioden, jehr lüdenhaft ift. Ein anderer Einwurf geht dahin, dajs die 
individuelle Abänderung anfangs eine ſehr geringfügige jei, und daher im Kampfe 
ums Dajein noch nicht eine vortheilhafte Wirkung äußern könnte; fie werde leicht 
wieder durch Kreuzung oder andere ungünftige Umftände verwiicht und aufgehoben. 
Deshalb ſchreibt Moriz Wagner in jeiner Migrationstbheorie oder bejier 
Separationstheorie der räumlichen Trennung einzelner Individuen von ihrer 
Stammart die Hauptwirkung bei der Umwandlung der Arten zu, injofern als dieje 
jich nicht mehr mit den typischen Individuen der Stammart freuzen und in diejelben 
zurückkehren fünnen und überdies gleichzeitig dem verändernden Einflujs der Exiſtenz— 
bedingungen ihres neuen abgetrennten Wohnortes untenvorfen find und fich jo in 
bleibende neue Arten verrvandeln. Aber auch eine jolche Iſolierung einzelner Im: 
dividiien garantiert noch nicht den Erfolg der Zuchtwahl, da die eriten Golonijten 
von der Stammart nur wenig abweichen und erit unter deren Abkömmlingen der 
die Variation begünftigende Einflujs fich allmählid) geltend machen kann, gerade 
jo wie am urjprünglichen Wohnort. Auch erklärt die Migrationstheorie nur 
räumlich (geographiich) getrennte Varietäten und Arten, nicht aber die im Laufe 
der Zeit in demjelben Gebiete entitandenen. Was aber den Eimwurf anlangt, dajs 
die anfangs minimalen Abweichungen der individuellen Bariation noch von feinem 
erheblichen Nuten für das Thier oder die Pflanze find und deshalb einen züch- 
tenden Einflujs nicht ausüben fünnen, jo führt Darwin näher aus, daſs jchon 
geringfügige Abänderumgen ſich als Schugmittel jehr wirfam Außer: können, wie 
die Thatjachen der Schutzfärbung und der Mimiery zeigen, und dajs auch geringe 
Vortheile in der Organtjation den betreffenden Weſen zu Gute kommen und jich 
dann jteigern können, wie die Entwicklung der Barten der Wale, die Aſſymetrie 
der Pleuronectiden, die beide Augen auf derjelben Seite haben, der Greifſchwanz 
der Affen u. dal. 
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Andere Einwürfe werden von dem nachweislich langen Eriitenzalter mancher 
Nafjen und Arten abgeleitet, welche wie manche Culturraſſen der alten Egypter 
jeit Jahrtauſenden oder wie manche foſſile Arten jeit ganzen geologischen Perioden 
ſich unverändert erhalten haben. Diejer Eimwurf behebt ſich aber, wie jchon 
oben erwähnt wurde, dadurch, daſs die Arten nicht fortwährend, jondern nur 
in einem gewiſſen Entwidlungsitadium ihres langen Eritenzalters veränderlich 
find. Eine Reihe von Eimvürfen werden gegen das Nütlichkeitsprinzip der 
natürlichen Zuchtwahl, jo namentlich von Nacgeli erhoben. Die Abänderung 
erfolge in zahlreichen Fällen in Richtungen, welche für ihre Beſitzer ohne jeglichen 
Nusen find. Ob eine Pflanze ganzrandige oder gejägte Blätter habe, ob die 
Blätter gegenjtändig oder wechjeljtändig find, ob in den Vlütentheilen die Drei-, 
Vier: oder Fünfzahl herriche, ift von größter morphologischer Wichtigkeit, phy— 
jiologiih aber von feinem erkennbaren Vortheil. Auch hier kann eingewendet 
werden, daſs im vielen Fällen die Niüplichkeit einer Organijation uns noch 
unbetannt it. Gerade durch den Darwinismus wurden erjt eine Menge wunder: 
barer Eimrihtungen als zwedmäßig erfannt, von denen man früher einen Zweck 
nicht kannte. Übrigens find die zäheſten morphologifchen Erſcheinungen, welche 
feinen erfennbaren Vortheil und Zweck bieten, in der Negel ererbt und fünnen 
ihre Begründung in früheren Lebeweſen finden, die diefe Organijation doch durch 
Anpaffung und wegen eines Vortheiles erworben haben mochten. Überhaupt liegt 
in dem Principe der natürlichen Zuchtwahl zugleich die Neigung zu einer pro- 
grejjiven Entwidlung der organischen Wejen umd einer immer vollfommenern 
DOrganijation derjelben. Am wenigiten erklärt die Selectionstheorie, bei der Ein- 
förmigfeit und großen Übereinftimmung der niederjten Lebewejen, deren Über- 
gang zu den höher organisierten Formen. Die biologische Zweckmäßigkeit und 
Nüglichkeit einer natürlichen Zuchtwahl fällt bier aus Mangel genügender Im: 
pulje bei jo einfachen Lebensbedingungen. 

Diefe und ähnliche Einwürfe zeigen die Schwächen einer ausjchlieglich auf 
die natürliche Zuchtwahl gegründeten Anficht über die Veränderlichfeit der Arten. 
Sie deuten zugleich auf andere bejtimmende Momente hin, welche nicht, wie beim " 
Darvinismus, im Conflicte mit der Außenwelt, jondern in den Organismen jelbft 
ihren Urjprung haben. Diefe Anficht fand in Naegeli ihren Hauptvertreter. 

d) Nacgeli's VBervollfommmungstheorie In einer Reihe 
von wichtigen Vorarbeiten und Abhandlungen, zuletzt (1884) in einem großen 
Verf „Mechaniich-phyfiologische Theorie der Abſtammungslehre“, entwidelt Carl 
v. Naegeli eine Anficht, die er als „Bervollfommnungstbheorie durch 
directe Bewirfung“ bezeichnet. Nach derjelben liegt das abändernde Princip 
der organischen Wejen nicht in der durch die Außenwelt bewirkten natürlichen 
Zuchtwahl, jondern in den Organismen jelbft. Jedes organische Weſen erbt als 
mechantjche Nothwendigkeit die Eigenjchaften der Eltern und darunter aud) die 
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Grundeigenichaft alles organisch Belebten, fich ſtetig fortzuentwideln, d. i. fich zu 
vervollfommnen. Es gibt aber eine Doppelte Bollfommenheit, die Boll: 
fommenheit der Organijation, charakterijiert durch den zuſammengeſetzten 
Bau umd die durchgeführteite Theilung der VBerrichtungen und die Bollfommen- 
heit der Anpaſſung, die im der umter den jeweiligen äußeren Werhältniffen 
vortheilhajtejten Ausbildung bejteht. Jeder Organismus ift aus einem einfacheren 
entitanden und erzeugt jelber einen zuſammengeſetztern d. h. vollfommener orga— 
nijierten infolge des ihm inhärierenden Vervollfommmungsprincips und hiedurch, 
aljo durch innere Urjachen, entjtehen die Haupttypen der organischen Wejen. Durd) 
die äußeren Verhältniſſe hingegen wird auf jeder Organijationsitufe die vor- 
theilhaftefte Anpafjung des Organismus hervorgebracht. In der Vervollkommnung 
(Progreffion) und in der Anpaffung liegen die mechanischen Momente für die 
Bildung des Formenreichthums. Im der Concurrenz mit Verdrängung, in ber 
Selection, aljo im eigentlichen Darwinismus, liegt nur das mechanische Moment 
für die Bildung der Lücken in beiden organifchen Neichen. Aus der natürlichen 
Zuchtwahl erklärt jich das Fehlen der verdrängten Zwiſchenformen, nicht aber die 
Entjtehung der neuen Formen, deren bewirfende Urjache im Organismus und 
zwar auf molecularphyfiologiichem Gebiete Tiege. Da nun als eigentlicher Träger 
des Lebens das Plasma ericheint, jo fann die Vererbung nur in der Beichaffenheit 
und Anordnung der Eleinjten ITheilchen diefer Subjtanz bejtehen, welche bei der 
‚Fortpflanzung die Vererbung und die jpecifiiche Entwidlung des Individuums 
bedingt. Das Plasma bejteht aus verjchiedenen Modiftcationen der Albuminate, 
deren Moleküle, zu Eryitallinischen Molefüle-Oruppen (Micellen) vereinigt, in lös— 
licher oder unlöslicher Form gemengt, eine meist halbflüffige jchleimartige Maſſe 
bilden. Aber nur der fleinere Theil des unlöslichen oder Stereoplasma’s iſt der 
Träger von Anlagen. Als jolcher wird er Idioplasma genannt und von dem 
gewöhnlichen Ernährungs- Plasma unterjchieden. Won dem Jdioplasma geht eine 
bejtimmte und eigenthünmliche Entwidlungsbevegung aus, welche zur Bildung 
bejtimmter Zellen und Zellencomplexe, zur Bildung eines bejtimmten Organes, 
einer bejtimmten Pflanze führt. In dem Idioplasma jind alle Später wahrnehm- 
baren Eigenfchaften und Formen jchon als nicht wahrnehmbare Anlagen vor: 
handen und werden durch die Fortpflanzung auf die Nachkommen vererbt. In dem 
Hühnerei iſt die Species als Anlage ebenjo vollitändig enthalten, als im Huhn 
und das Hühnerei iſt vom Froſchei ebenjo weit verjchieden, als das Huhn vom 
Froſch. Wenn uns dies anders erjcheint, jo rührt es mur daher, weil im ent: 
widelten Huhn und Frojch die Unterſcheidungsmerkmale greifbar find, während 
die ſchon im Ei vorhandenen Anlagen dazu uns verborgen bleiben. Und doc 
muſs das Ei ſchon das ganze Wejen der Species enthalten, weil jonft nicht 
mit Nothiwendigkeit aus bejtimmten Eiern nur beftimmte Species ſich entwideln 
fünnten. 
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Daſs die Hauptentwidlung aus innern Urjachen und zwar durch Molecular: 
fräfte hervorgebracht werde, fieht man am beiten daraus, daſs der Inhalt des 
Hühnereies ſich im Brutfaften innerhalb drei Wochen in ein Küchlein verwandelt. 
Diefe gewaltige Veränderung erfolgt ohne nennenswerte Vermehrung oder Ver: 
minderung der im Ei eingejchlojjenen Stoff: und Kraft-Summe, nur aus innern 
Urjachen. In ähnlicher Weiſe geht auch) die fortichreitende Entwidlung der orga- 
nischen Wejen vor fich und die erzielten Veränderungen find ähnlichen innern Urjachen, 
die jich der Beobachtung entziehen und an fi) minimal, in ihrer Geſammtwirkung 
aber bedeutend find, zuzuschreiben. Die äußeren Einflüffe können auch auf das 
Idioplasma wirken und erbliche Veränderungen hervorrufen, wenn fie nämlich 
als lang andauernde Reize wirken und zunächſt Reizbarkeit und jpäter jichtbare 
Anpaffung hervorbringen. Dieje Veränderungen jind dann Directe Folgen der 
äußeren Einwirkungen und nicht das Ergebnis einer Auswahl. 

So läjst die Theorie der directen Bewirkung die Hörner der Wiederkäuer 
durch mechanischen Reiz entitehen. Die Thiere, jagt fie, denen fein anderes Mittel 
der Vertheidigung oder des Angriffes zu Gebote jtand, jtiegen mit dem Kopf, brachten 
dadurch anfänglich mur eine beſchränkte Veränderung im Idioplasma und erit 
allmählicdy durch Vererbung und den durch Generationen ich gleichbleibenden Reiz 
die auffällige Veränderung durch Stirnauswüchje hervor. Anfänglich war die Ver: 
änderung eine geringe und von feinem merklichen Vortheil, jo daſs für eine natür- 
liche Zuchtwahl die Bedingungen nicht gegeben waren. So erklärt jich der lange 
Hals der Giraffe oder der Rüſſel des Elephanten weit bejjer aus der durch das 
Bedürfnis hervorgegangenen Neizwirfung und der allmählichen, wenn auch anfangs 
noch jo geringfügigen Verlängerung der Organe infolge directer Einwirkung, als 
durch die Zuchtwahl, für welche die geringe Veränderung ganz bedeutungslos jein 
müjste. Im Pflanzenreiche befigen überhaupt die durch äußere Einflüjje hervorge— 
brachten Anpajjungs = Merkmale eine geringe Nüglichkeit und eine geringe Bejtän- 
digfeit, während die durch innere Urjachen bedingten morphologischen oder Organi- 
jationsmerfmale, obgleich meift für das Leben indifferent, zu den conftantejten und 
ſyſtematiſch wichtigiten gehören. Übrigens hat Naegeli's Anficht, das Proto- 
plasma (Jdioplasma) als eigentlichen Träger der erblichen Anlagen und zugleich) 
für äußere Neize empfänglich zu betrachten, bereits in Darwin's Pangenejis und 
Haeckel's Plaſtidul-Perigeneſis Vorläufer gefunden, welche allerdings weniger 
auf phyfiologischen Thatjachen, als auf willfürlichen oder figürlichen Vorausſetzungen 
beruhten. So nimmt Darwin an, dais alle Zellen des Organismus „Eleine 
Körnchen oder Atome abgeben, welche frei durch den Körper circulieren, durch 
Theilung ſich vervielfältigen und jpäter zu Zellen ſich entwideln können, welche 
denen gleichen, von denen fie herrühren“. Haedel jtellt ſich die Moleküle (Plaiti- 
dule) des Plasmas als in einer Art Wellenbewegung begriffen vor, welche geeignet 
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zuführen. Dieſen unbeftimmten Theorien gegenüber fußt Naegeli's Jdioplasma- 
Theorie auf phyſikaliſch annehmbaren Eigenichaften des Protoplasmas und erfreut 
ſich dadurch einer beſſern Begründung. 

Darwin’ Selectionstheorie und Nacgeli's Theorie der directen Bewirtung 
(Vervollfommungstheorie) fußen beide auf der allgemeinen Descendenztheorie oder 
Abjtammungslehre, jowie denn über die Veränderlichkeit der organischen Weſen und 
deren gegenjeitige Abftammung von naturwifjenichaftlicher Seite gegemwärtig kaum 
noch ein ernjter Einwurf erhoben wird, Nur über die Art und Weife, wie die 
Veränderung hervorgerufen wird, herrichen entgegengejehte Meinungen. Darwin 
jchreibt der durch die Concurrenz der lebenden Weſen getroffenen Zuchtwahl die 
Hauptrolle und insbejondere die Vervollflommuung und Entjtehung höher orga- 
nifierter Formen zu. Naegeli glaubt, dafs die Concurrenz blos das weniger 
Eriitenzfähige befeitigt, dajs fie aber gänzlich ohne Einflujs auf das Zuftande- 
fommen des WVollfommenern und bejjer Angepajsten iſt. Das Vervollkommnungs— 
princip liege vielmehr im Organismus, insbejondere im Träger der Lebens: 
erjcheinungen, im Protoplasma, welches ebenjo die erblichen Anlagen als die 
durch Directe Bewirfung erlangte Anpaffungsfähigfeit der organiſchen Wejen auf 
die Nachkommen überträgt. Beide Theorien find aber als Verſuche anzujehen, 
die unbejtrittene Descendenzlehre durch mechanische Prineipien zu ftügen und zu 
begründen. 

Die Descendenztheorie findet aber noch in mehrfacher Richtung eine wichtige 
Unterjtügung. VBerjchiedene Thatjachen aus der geographiichen Verbreitung der 
Thiere und Pflanzen, aus der Paläontologie und Morphologie laſſen ſich mur 
aus der gegenjeitigen Abjtammung der organischen Weſen genügend erklären. 


Geographische Thatſachen für die fortfdreitende Entwicklung. a) Räum— 
lihe Zujammengehörigfeit verwandter Formen. Die gegemvärtige 
Verbreitung der organichen Wejen ijt aus den natürlichen Lebensbedingungen 
allein nicht zu erklären. Stlima, Boden und Nahrung find für Pflanzen und 
Thiere unerläſsliche Bedingungen ihrer Eriftenz. Aber dieje Lebenzbedingungen 
machen nur begreiflich, warum Wejen mit andern Lebensbedingungen an diejem 
Punkte nicht exiftieren und nur bejtimmte organische Wejen an einem  bejtimmten 
Punkte der Erdoberfläche ihr Leben friiten fünnen; fie laſſen uns aber gänzlich 
darüber im Dunkel, wie dieje lebenden Wejen dahin gelangt find und warum fie 
nicht an andern Orten mit gleich günftigen Lebensbedingungen vorkommen. So 
gibt es gewiſs in der neuen und alten Welt zahlreiche LZocalitäten mit gleichen 
Lebensbedingungen, während Pflanzen- und Thierwelt daſelbſt gänzlich verichieden 
find. Auftralien, Südamerifa und Südafrika haben zwiichen 25—35° jüdlicher 
Breite auerordentlich ähnliche natürliche Verhältniffe, und doch ift es unmöglich, 
drei einander unähnlichere Faunen und Floren ausfindig zu machen, als es die 
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der drei Erdtheile find. So haben die Weit: und Oftküfte von Süd- und Central: 
Amerika unter gleichen Lebensbedingungen fait feinen Fiſch, feine Schnede, feine 
Krabbe gemeinschaftlih. Andererſeits findet man allgemein in abgeſchloſſenen Land— 
und Meeresgebieten ſelbſt bei größerer Verſchiedenheit der natürlichen Verhältniſſe 
eine auffallende Verwandtichaft und Ähnlichkeit der Thier- und Pflanzenformen 
untereinander. Jeder Eontinent, jedes abgejchloffene Gebiet zu Land und zu Waſſer 
hat jeine eigenthümliche Fauna und Flora. So findet man beiſpielsweiſe in Süd— 
amerika zwei Nandu's, aber weder einen echten Strauß, noch einen Emu, wie in 
Afrifa und Neuholland. In der La Plata-Ebene werden unſere Hafen und Ka— 
ninchen durch das Aguti (Dasyprocta) und die Hajenmaus (Lagostomus), im 
Waſſer der Biber und die Bijamratte durch den Coypu (Myopotamus) und Gapy: 
bara (Hydrochoerus) vertreten. Kurz, allenthalben werden jüdamerifaniiche eigen: 
thümfiche Typen gefunden, und jelbjt in den Erdjchichten des Landes jind aus 
früheren Beitperioden ebenfalls nur amerikanische Typen vergraben. 

Dieſe Eigenthümlichkeit und Zujammengehörigkeit der Saunen und Floren 
abgejchloffener Erdſtriche erklärt ſich ebemio, wie die Verjchiedenartigfeit getrennter 
Faunen und Floren nach der Entwidlungstheorie auf eine ſehr einfache Weiſe. 

Jede Thier- und Pflanzenart it nämlich im Laufe der Zeiten nur einmal 
und nur an einem Orte der Erde, an ihrem jogenannten Verbreitungsmittelpuntte 
(Urheimat, Schöpfungscentrum) entitanden. Es fonnten ſich nämlich nicht leicht die 
bei ihrer Entjtehung zujammenwirfenden Urjachen in der Weiſe wieder irgend anderswo 
zujammenfinden, dajs hiedurc) völlig gleichartige Formen aus einer Stammform 
erzeugt würden. Selbjt dort, wo jtatt der monopbyletijchen Abitammung von 
einem Baare die Möglichkeit von einer polyphyletiichen (mehrfachen) Abjtammung 
einer Art gegeben it, wie bei der Entitehung der einfachiten Organismen und der 
jogenannten Bajtarde, jpricht die Wahricheinlichfeit dafür, dajs diejelbe Art nicht 
an jehr verjchiedenen Theilen der Erde gleichzeitig entjtanden iſt. In diejer Einheit 
der Verbreitungscentren ſtimmt auch die Entwiclungs- und Schöpfungstheorie 
überein. Bon diefem Mittelpunfte aus erfolgte die Verbreitung durch Wanderung, 
jo weit eben die eigenen Kräfte oder die Transportmittel, der Kampf ums Dajein 
und die Configuration der Erdoberfläche es geftattete. Bei diefer Wanderung 
wirften zahlreiche Urjachen abändernd auf die Pflanze oder das Thier ein, und 
infolge dejjen entjtanden meue verwandte Formen, neue Arten, weldje num in 
ähnlicher Weife wandernd und kämpfend vordrangen. Der Berbreitungsbezirf aller 
diefer ähnlichen und verwandten Arten hängt aber miteinander zujammen, und 
daher fommt es, daſs nicht nur artenreiche Gattungen, jondern jelbjt Familien 
und Ordnungen häufig zufammenhängende Berbreitungsbezirke haben und bejtimmten 
Land» und Meertheilen eigenthümlich find. So find die Affen der alten und der 
neuen Welt jyitematijch verjchieden. So hat beijpieläweife unter den Fettpflanzen 
Amerika jeine Cacteen, Afrika die im Habitus ähnlichen, jyitematiich aber weit 
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verſchiedenen Euphorbien und Stapelien. Je weiter übrigens eine Art von ihrem 
Mittelpunkte gewandert iſt, um ſo mehr differieren die directen und indirecten Nach— 
fommen derſelben, weshalb namentlich bei Einwanderungen in ſehr heterogene und 
entfernte Gebiete die Abänderung des uriprünglichen Typus am größten it. So— 
wohl die größere Verſchiedenheit der Lebensbedingungen, als auch der härtere 
Kampf mit den mitbewerbenden Organismen diejer Gebiete wirkten bier in um jo 
höherem Grade verändernd ein. 

b) Getrennte und ijolierte Verbreitungsbezirfe. Der Theorie 
der Schöpfungseentren und der allgemeinen Verbreitung der Art durch Migration, 
ſowie der damit in Verbindung Ttehenden Erklärung der zuſammenhängenden Ber: 
breitungsbezivfe oder der räumlichen Nachbarichaft verwandter, ähnlicher Formen 
icheinen auf dem eriten Blick die getvennten Berbreitungsbezirfe mancher Arten zu 
wideriprechen, wie fie auf hohen Bergen, auf oceaniſchen Inſeln und in getrennten 
Süßwaſſeranſammlungen vorkommen. Bier ftehen wir nämlich vor IThatjachen, 
welche ſich nicht aus den gegenwärtigen Berhältnisien erklären lajen, da eine Wan- 
derung durch die jetzt wirkſamen Naturkräfte entweder außerordentlich jchwierig oder 
auch ganz unmöglich erjcheint. Eine nähere Betrachtung zeigt aber auch hier das 
Walten derſelben Naturgeiege und führt ums zur Erkenntnis früherer Zuftände 
der Erdoberfläche als der notwendigen Erklärungsgründe dieſer Ericheinungen. 

Flora und Jauna hoher Berge Die Spigen hoher Berge ragen 
injelartig in das Yuftmeer; fie find in gewiſſen Beziehungen ebenſo ijoliert, wie 
die oceaniſchen Inſeln und zeigen jo wie dieje viele Eigenthünlichfeiten in Bezug 
auf ihre Flora und Fauna. Zu den auffallenditen Erſcheinungen gehört, dajs die 
äußerſten Hochgipfel der Alpen, Pyrenäen, des Kaukaſus, der indilchen und chine: 
jüchen Hochgebirge und ebenjo der höchiten Berge Nordamerikas in ihrer Vegetation 
und IThierwelt mit der Flora und Fauna der nördlichiten Länder eine merhvürdige 
Übereinjtimmung, wenn auch nie völlige Identität zeigen. Alle dieje Thatſachen 
deuten auf einen gemeinjchaftlichen Uriprung der polaren und alpinen Flora und 
Fauna. Die vielen identischen Arten (Schneehaſen, Schnechühner, viele Arten von 
Weiden, Ranunkeln, Sarifragen, Mooſe, Flechten x.) weilen umwviderleglich darauf 
hin, daſs im einer vorhergehenden Periode der Erdbildung Verhältniſſe obgewaltet 
haben müjjen, welche eine Berbindung zwiichen den Polarländern und den genannten 
Gebirgen heritellten und jo die Verbreitung diejer Thiere und Pflanzen ernöglichten. 
Und im der That war in der Eiszeit oder Diluvialzeit, die jo großartige geo— 
logiiche Spuren zurückgelaſſen bat, bei der damaligen Vertheilung von Waller 
und Yand und den damaligen niederen Temperaturverhältnijien das Gedeihen und 
die allgemeine Verbreitung der polaren Flora und Fauna in den tieferen Regionen 
des damaligen Feſtlandes jehr leicht möglich. Im dem Grade nun, im welchem die 
Eiszeit einem mildern Mlima wich, muſsten jich die Pflanzen und Thiere derjelben 
einerjeits gegen Norden, andererjeits auf die Gipfel der Hochgebirge zurüdziehen, 
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um bier die Bedingungen ihrer Exiſtenz zu finden. Die tieferen Stellen des Feit- 
(andes bevölferten ſich aber rajch durch Einwanderung jolcher Pflanzen und Thiere, 
denen die veränderten klimatiſchen Verhältniſſe beifer zufagten. Und jo findet man 
gegenwärtig auf den Hochgebirgen vajen- oder injelartig zeritreut eine ganz eigene 
thümliche Thier- und Pilanzemvelt, welche von jener der benachbarten Tiefländer 
jehr bedeutend abweicht und erit im äußerſten Norden wieder ihre Analogien hat. 

Dajs die Thiere und Pflanzen der Hochgebirge und die des hohen Nordens 
habituell und ſyſtematiſch nicht durchachends identisch, jondern häufig nur ähnlich 
find, iſt eine neue Beitätigung der Migrationg- und Entwidlungstheorie. Offenbar 
haben wir «3 hier mit iſolirten Formen einer gemeinjchaftlichen Stammart zu 
thun, welche eben durch ihre Iſolierung genöthigt waren, jich den Lebensbedin- 
gungen ihrer neuen Heimat möglichit anzupaljen und hiedurch Veranlaffung zur 
Entjtehung neuer Arten boten. Als Beiſpiel fünnen die Steinböde der Pyrenäen, 
der Alpen, des Kaukaſus und Taurus dienen, oder die roſtfarbenen Alpenrojen der 
Alpen und Karpaten (Rhododendron ferrugineum und myrtifolium) und dgl. mehr. 

Die großartigen Wanderungen und Veränderungen der Thiere und Pflanzen 
vor, in und nach der Eiszeit geben uns Aufichlujs über verichiedene ſonſt jchwer 
erflärbare IThatjachen in der Verbreitung der Organismen. Sie zeigen uns, tie 
durch Wechjel im Klima und durch abwechlelnde Hebung und Senkung des Bodens 
einzelne Arten an Orte gelangen fünnen, wohin fie unter den gegemvärtigen Um- 
jtänden nie zu gelangen im Stande wären. Das zerſtreute Vorfommen europäiſcher 
Pflanzenarten und Gattungen in der ganzen amerifanijchen Gordillerenfette, am 
Himalaya und auf den vereinzelten Bergfetten der indischen Halbinfel, auf den 
Höhen von Geylon und den vulcaniſchen Kegeln Java's, ſowie das überrajchende 
Borfommen europätfcher Pflanzen im Feuerland, in den jüdlichen Gebirgen Neu— 
hnllands und auf Neujeeland läſst ſich nur durch Wanderungen erklären, welche 
die Pflanzen aus Elimatifchen und geologischen Urjachen in frühern Erdperioden 
anzustellen genöthigt waren. Da zur Erklärung dieier Wanderungen längs der 
Gebirgsfetten in meridionaler Richtung eine mähige Deprejfion der Wärme hin- 
veicht, jo konnte gleichzeitig in den Tiefländern der Tropengegenden ganz gut 
eine tropische Vegetation und Thierwelt fich erhalten, wie denn überhaupt der- 
gleichen geologische Urjachen fich wohl nie gleichzeitig über die ganze Erdoberfläche 
erjtreckt haben dürften. 

Der Nordpol als Berbreitungscentrum. Da die gegempärtigen 
Eontinente in ihren allgemeinen Umriſſen jchon vor der Diluvialzeit vorhanden 
waren, jo erflären ſich auf ähnliche Weile, wie das zerjtreute Vorkommen der 
alpinen Flora und Fauna, die merkwürdigen Analogien und Eigenthümlichkeiten 
der Bilanzen: und Thierwelt in der alten und neuen Welt. Geht man nämlic) 
von Norden nad) Süden, jo findet man in beiden Welten diejelben Thier- und 
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Spaltung der Formen ein, jo zwar, daſs man häufig unter demjelben Breitegrad 
zwei oder mehrere nah verwandte und vicarlirende Arten findet. Dieſe Spaltung 
und Differenzierung wächst mit abnehmender Breite bis zum Äquator, jo dais 
hier Schon eine gänzliche Verichiedenheit der Flora und Fauna in der öftlichen 
und wejtlichen Halbkugel angetroffen wird. Häufig findet man hier nicht nur 
abweichende Gattungen (gen»ra), jondern jelbjt vicariirende Familien unter der: 
jelben Breite in verjchiedenen Welttheilen. Aber auch jenjeits des Äquators jet 
fi) die Differenzierung fort, jo daſs es nicht leicht unähnlichere Faunen und 
Floren gibt, als die von Südafrika, der Weſtküſte von Südamerika und Neuholland. 

Unter dem zahllojen Belegen aus beiden organischen Reichen genügt es, bei- 
ſpielsweiſe zu erinnern, daſs es immerhalb des Polarkreiſes nur eine Art- von 
Fuchs, Bär, Nind und dal. gibt; daſs etwas jüdlicher zwei nahverwandte Arten 
derjelben Gattung leben, wie das Renthier, Elenthier, der Bilon, der Landbär 
der neuen und alten Welt; daſs noch) jüdlicher die Differenzierung ſchon Subgenera, 
wie bei den Hirjchen, Zieſeln, und noch weiter jüdlich deutlich unterichiedene Genera, 
wie bei den Straufen, Schweinen, Kameelen, Krofodilen u. dgl. umfasst. Ähnlich 
finden wir in der Circumpolar-Flora nur Eine Art Birke, Eine Art Heidelbeere, 
Eine Art Mohn: etwas jüdlicher aber, jowie wir die Baumgrenze erreichen, ift die 
Differenzierung bereits ausgejprochen. Fichte, Tanne, Weißbirke, Nothbuche, Erle 
find in der alten und neuen Welt durch nahverwandte Arten vertreten. Noch 
weiter jüdlich kommen bereits Zubgenera vor, wie bei den Berberizen, Brombeer: 
iträuchen, Eichen, Ahornarten, oder verwandte Genera, wie Ampelopfis, Tarodium 
u. dgl. mehr. Sucht man nun das Centrum jolcher ſyſtematiſch getrennter, aber 
verwandter und vicariirender Formen auf, von dem fie muthmaäßlich ausgegangen 
jein fönnen, jo fommt man ſtets auf den Nordpol als den gemeinjchaftlichen 
Mittelpunkt dieſer Verbreitungsbezirfe zurüd. 

Diefe Thatjachen jprechen für einen gemeinjchaftlichen Urſprung, wenigitens 
eines großen Theiles der organischen Wejen der alten und neuen Welt durch 
ähnliche Wanderungen, wie fie die alpine Flora und Fauna in der Diluvialzeit 
vollbracht hat. In den cireumpolaren Landmaſſen ist die Brücke zu juchen, jene 
wahre Atlantis, auf welcher nicht nur PVolarpflanzen und Polarthiere, jondern in 
noch früheren Exrdperioden bei günftigeren flimatischen Verhältniffen, etwa in der 
pliocenen Zeit, ungehindert Pflanzen und Thiere eines gemäßigteren Klimas von 
Eontinent zu Continent gelangen fonnten. Je früher die Einwanderung erfolgt, 
je weiter Thier und Pflanze jodann infolge Elimatiicher Änderungen nach Süden 
zu zichen gezwungen wurden, je mehr biebei die einzelnen Arten ifoliert wurden, 
um jo jtärfer mujste die Divergenz ihres Charakter eintreten umd um jo ver- 
ichiedenartigere Formen mussten fich herausbilden. 

Flora und Fauna der Injeln. Die Flora und Fauna der oceantichen 
Inſeln bietet gleich der Lebewelt auf hohen Bergen viele Eigenthümlichkeiten. 
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Zuerſt fällt die Armut dieſer Inſeln an Arten im Vergleiche mit gleich großen 
Theilen des Feſtlandes auf. Trotz dieſer Dürftigkeit an Arten iſt jedoch die Zahl 
der endemiſchen, d. h. ſonſt nirgends vorfommenden Arten oft außerordentlich groß. 
Die Abweienheit von Säugethieren (mit Ausnahme der Fledermäuſe), der Mangel 
an Batrachiern ijt für die meiften ebenjo charakteriftiich, als der Umjtand, daſs 
ihre Bewohner jtets mit den Bewohnern jener Gegenden am nächjten verwandt 
find, von denen aus die Golonifierung am leichtejten stattfinden konnte. Doc) 
verhalten fich hierin die Injeln außerordentlich verichieden, weshalb es unbedingt 
nothwendig ist, mehrere Arten von Inſeln zu unterjcheiden, die durch die ver- 
jchiedene Art ihrer Entjtehung uns auch den Urſprung ihrer Lebewelt aufklären. 

Nah O. Peſchel gibt es Inſeln, die niemals Feitland waren, und ſolche, 
die als Bruchitücde früherer Feitlande betrachtet werden müjjen. Zu den erjteren 
gehören die Ktoralleninjeln und Inſelvulcane. Die Inſelvulcane jelbit find theils 
jüngeren, theils älteren Urjprungs. 

Die Koralleninjeln, jowie die vulcanijchen Inſeln jüngeren 
Urjprungs haben eine arme, dürftige Mifchlingsflora und Fauna, die fich auf 
den erjten Blick als jolche verräth und durch Befiedlung von den nächjtgelegenen 
Injeln und Landjtreden erklären läſst. Hiebei find die niederen Soralleninjeln 
noch ärmer an Thieren und Pflanzen, als die höheren vulcanischen Injeln. Beiden 
fehlen eigenthümliche, jonjt nirgends vorfommende Arten. Ausgezeichnete Beifpiele 
von Storalleninjeln find die tolle der Südſee und des indischen Oceans, am 
jchärfiten vertreten durch die Keelingsinſeln, die nur von 20 Pflanzenarten bewohnt 
find, welche 19 verjchiedenen Gattungen und 16 Familien angehören. Zu den 
jungen Injelvulcanen gehören: St. Paul und Amfterdam, die nördliche Gruppe 
der Marianen. 

Alte Imfjelvulcane hingegen haben bereits eine veichere Flora und 
Fauna mit zahlreichen endemijchen Arten. Beiſpiele find: Madeira, Ascenfion, 
St Helena, die Galapagosgruppe, die Fidichi-Inieln, Mascarenen u. j. w. Sind 
jolche Inſeln außerdem geräumig und jchon jehr lange gehoben, dann bilden ihre 
Organismen eigene Pflanzen und Thierprovinzen, wie Japan, die Philippinen, 
Neufeeland. Die Länge der Zeit, in welcher hier die Einwanderung und Befiedlung 
(und offenbar auch hier von dem nächitgelegenen Feſtlande aus) erfolgte, hat theils 
unter günftigen Umftänden alte Formen bis in unjeregeit erhalten, theils diejelben 
im Kampfe ums Dajein bedeutend abgeändert und zu eigenthümlichen Arten ges 
ftaltet. Die Iſolierung hat hier, wie bei hohen Berggipfeln, theil3 erhaltend, theils 
in um jo höherem. Grade verändernd eingewirft. 

Als Bruchjtüde früherer Feſtlande laſſen fich frisch abgetrennte Inſeln von 
folchen umterjcheiden, die fich in der geologischen Vorzeit abtrennten, jo wie von 
jolchen, die als zujammengejchrumpfte Weltinjeln zu betrachten find. Friſch 
abgetrennte Injeln haben die Flora und Fauna des benachbarten Feitlandes 
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ohne eigenthümliche Arten ; doch find fie verarmt oder gehen der Verarmung ent: 
gegen. Die Küjteninjeln, die britiichen Inſeln und Sicilien find Beiſpiele davon. 
Alte Continentalinjeln hingegen zeigen jchon beträchtliche Verſchiedenheit 
gegen das Mutterland, und dies um jo mehr, je längere Zeit jeit der Trennung 
verflojjen it. Tasmaninen, NeusGaledonien und vielleicht Neufeeland gehören 
hieher. Als Überbleibfel früherer Continente laſſen fich endlich einzelne 
Erdtheile auffajjen, die reich an endemiſchen und alterthümlichen Arten find, wie 
Anftralien und Madagascar mit den Seychellen und Ceylon. 


Fig. 327. 





Großbritannien und Irland, Mit einer Höhen: und Ziefenichichte von 600 Fuß. 


Diefe Thatjachen der injularen Floren und Faunen find nicht nur neue 
Bejtätigungen der Entwidlungstheorie, jondern fie geben uns zugleich Kunde von 
geologischen Ereignifien, die in Hebungen und Senkungen des Bodens bejtanden 
und bald den Zuſammenhang zwiichen einzelnen Landtheilen heritellten, bald den- 
jelben trennten. 

So läjst ſich nah Eduard Forbes nachweiien, daſs Großbritannien mit 
dem europäiſchen Feitlande wiederholt zujammengehangen und cbenjo wiederholt 
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getrennt wurde. Denkt man fich den Meercsboden um Großbritannien und Irland 
um 600 Fuß gehoben, jo würde die lichtichraffierte Meeresitrede (Fig. 327) als 
Feftland erjcheinen; ſinkt umgekehrt das gegemvärtige Land um 600 Fuß, jo 
tauchen blos die ganz dunkeln Stellen injelartig aus dem Meere empor. Durch 
die Annahme einer Hebung von der genannten Ausdehnung in der Diluvialzeit 
erflärt es fich, wie die damals! im mittleren Europa auch in Ebenen verbreiteten 
nordiichen Pflanzen und Thiere ſich auch über Schottland und Irland verbreiten 
fonnten. As nun jene große Senkung eintrat, welcher Europa jeine heutigen 
Küften verdankt und ein milderes Klima eintrat, wurde der zufammenhängende 
Verbreitungsbezirk derjelben zerriifen umd nur einzelne Arten konnten fich auf den 
Berggipfeln erhalten, während die meiiten dajelbit ausjtarben. Da die Senkung 
nur jehr allmählich und von Weiten nach Oſten fortjchreitend eintrat, jo fonnten 
neue Einwanderungen von Thieren und Pflanzen eines milderen Klimas von Dit 
nach Weit aus erfolgen und die Inſeln ich mit der gewöhnlichen Flora und 
Fauna des benachbarten Feſtlandes befiedeln, was bei völliger und plößlicher 
Iſolierung wegen der localen Hinderniſſe, die Meeresarme für die meiſten Land» 
bewohner bieten, nicht möglich gewejen wäre So erflärt fich aljo die alpine 
Flora und Fauna der jchottiichen und iriichen Berge aus dem Zufammenhange des 
Landes mit dem mittelenropäiichen Feſtlande in der Diluvtalzeit; die Flora und 
Fauna der niederen Gegenden Großbritanniens und Irlands, welche mit der Flora 
und Fauna des benachbarten Feſtlandes identisch it, durch Einwanderung nad) 
der Diluvialzeit und vor der völligen Iſolierung. Man ſieht auch daraus, dajs 
z. B. von 22 in Belgien lebenden Neptilien nur 11 in England und nur 5 Arten 
in Irland zu finden find, und dajs viele ſonſt häufige Thiere, wie das Eid): 
hörnchen, die Feldmäuſe, der Feldhaſe, der Maulwurf, alle Schlangen u. ſ. f. in 
Irland fehlen, dajs die Abtrennung Irlands früher erfolgt fein mujs, als jene 
von Großbritannien. — Auf ähnliche Weiſe erflärt ſich die Gleichartigfeit der 
Fiſchfauna in den in die Nord-See ich ergiehenden jegigen Flüſſen durch deren 
Zujfammenhang in einem größeren Stromgebiete (dem verlängerten jegigen Rheine) 
in der beiprochenen Hebungsperiode. 

Im indischen Ocean läjst die Verbreitung der charafteriitiichen Halbaffen 
(Fuchsaffen und Faulaffen, Lemuriden) auf eine ehemalige Landverbindung 
zwiichen Madagascar, den Seychellen und Mascarenen jchliegen, weshalb Sclater 
hier einen eigenen Continent Lemuria annahm, der von Manchen auch als die 
wahrjcheinliche Wiege des Menichengeichlechtes betrachtet wird und in feinen gegen— 
wärtigen Rejten noch der Sit einer jehr eigenthümlichen Flora und Fauna it. 

Alfred Wallace hat aus der Thierwelt der indischen Inſeln auf das 
bejtimmtefte nachgewiejen, dajs troß der gleichartigen Elimatifchen und Bodenver- 
hältnifje eine jcharfe Grenze zwiichen den nordweitlichen und füdöjtlichen Inſeln 
dieſes Archipels befteht, die fich auch durch eine gleiche Meerestiefe bemerkbar 
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macht. Während die erſte Gruppe, die früher aufgezählten Injeln enthaltend, in 
ihren organischen Erzeugniffen die größte Verwwandtichaft mit den Südipiten von 
Indien und den zu dem hypothetiſchen Continent Lemuria gehörigen Inſeln zeigt, iſt 
die jüdöjtliche Gruppe aus Celebes, den Moluffen, Neu-Guinca und den Salomons: 
Inſeln bejtehend, obwohl fie nur durch die ſchmale, bei Bali und Lombok beginnende 
Meerenge getrennt ift, mit der auftralischen Fauna und Flora in jo engem Zu: 
jammenhange, daſs auch hier mit großer Wahrfcheinlichfeit auf die Exiſtenz einer 
Landverbindung gejchlojien werden darf, die wenigitens zeitweilig von den genannten 
Injeln und Neuholland öftlich noch bis Neu = Ealedonien und Nenjeeland ſich 
erjtredft haben dürfte. (Fig. 328.) 

Wie früher erwähnt, muſs auch ein Zuſammenhang zwiichen Europa umd 
Amerika eriftiert haben. Während anfänglich eine atlantische Landverbindung in 
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der Richtung der canarichen Inſeln oder weſtlich von Irland als hypothetiſche 
„Atlantis“ angenommen wurde, it es heutzutage viel wahrjcheinlicher , nach 
Darwin die Circumpolarländer als die eigentlichen Bermittler der Eumvanderungen 
von der alten in die neue Welt im wejtlicher Richtung zu betrachten, während eine 
zweite nur durch die Behringsitraie getrennte Berbindung über Kamtſchatka die 
Beliedlung Amerika's mit Formen der alten Welt in öftlicher Richtung ermöglichte. 

Süpwajjer-Organismen Da Seen und Flujsiyiteme durch Land: 
Ichranfen in ähnlicher Weiſe getrennt find, wie die Injeln durch das Meer oder 
hohe Gebirge durch den Luftocean, jo it die Verbreitung lebender Weſen in 
getrennten Seen und Flüſſen eine jehr jchwierige. Deifenungeachtet erfreuen ſich 
die Bewohner des Süßwaſſers im allgemeinen eines viel größeren Verbreitungs- 
bezirfes, als die Bewohner des Feſtlandes. Diefe jcheinbare Anomalie löst ich 
auf zweifache Weife. Eritens find in neuerer Zeit eine Menge Thatjachen befannt 
geworden, die das Wandern, oder vielmehr den Transport zwiſchen getrennten 
Waffergebieten, namentlich durch Zugvögel, ermöglichen; amdererjeits fonnte cs 
häufig durch geringe locale Höhemwechjel des Landes gejchehen, daſs Stromſyſteme, 


Fig. 329. 





Knochenhecht (Lepidosteus spatula). 


die früher zuſammenhingen, getrennt wurden, und umgekehrt. So wurden durch 
Agaſſiz in den verjchiedenen Abjchnitten des Amazonenjtromes ganz verjchiedene 
Fiſchfaunen nachgewiefen. Möglicherweife können auch Salzwaſſerfiſche fich Tangjam 
ans Leben im Süßwaſſer gewöhnt und fo verjchiedene getrennte Stromſyſteme 
bevölfert haben. Bei den viel gleichmäßigeren Eriltenzbedingungen im Waſſer ijt 
es nicht auffallend, daſs die betreffenden Organismen troß der Schwierigfeit der 
Verbreitung fich im allgemeinen jchrittweije weit verbreiteten und unter günftigen 
Verhältniffen durch die längiten Zeiträume unverändert erhielten. Daher weist 
auch das Süßwaſſer jehr abweichende Formen alten Urjprungs auf, wie 3. B. die 
Ganoiden Afrika's (Polypterus) und Amerika's (Lepidosteus) (Fig. 329), den 
brasilianischen Lepidofiren (Fig. 330), den auftraliichen Ceratodus ımd die auftra- 
lichen Schnabelthiere. Wir haben aljo auch hier Thatjachen, welche der Entwick— 
lungstheorie nicht widerjprechen, jondern diejelbe jogar unterjtügen. 


Paläontologifche Beweife der fortfdreitenden Entwidlung. Noch deutlicher, 
als aus den Thatjachen der Pflanzen» und Thiergeographie, geht das Gejek der 
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allmählichen Entwidlung dev organischen Weſen aus den paläontologiichen Funden 
hervor. Es wurde bereits im geologischen Theil diejes Buches darauf hingewicien, 
dajs jeit dem Auftreten von Organismen in den älteſten verjteinerungsführenden 
Schichten eine jtetige progrejjive Fortentwidlung derjelben zu beobachten ijt, welche 
in den gegemvärtig lebenden Wejen, namentlich in der Organijation des Menjchen 
ihren Gipfelpunft erreicht Diele fortichreitende Entwicklung in den aufeinander: 
folgenden Sediment- Formationen ijt ſchon gegemvärtig über allen Zweifel erhaben, 
obgleich es in der Natur der Sache liegt, dajs nur die wenigiten organijchen 
Wejen ſich zur Aufbewahrung und Erhaltung im foſſilen Zujtande eignen und daſs 
wir don den in den Erdichichten aufbewahrten Reſten bisher eben wieder nur den 
fleinjten Theil kennen gelernt haben. Trotz dieſer Mangelhaftigfeit der paläonto- 
logischen Funde tritt aber das Gejeß der fortichreitenden Entwidlung bereits zur 
Evidenz hervor. Durch neue Funde werden die vorhandenen Lücken fortwährend 
ergänzt, und es wird hiedurch der gegenfeitige Zufammenhang der organtjchen 
Weſen immer deutlicher, wie dies namentlich in Bezug auf die jüngiten Bildungen 
jeine Geltung bat. 


Fig. 330. 
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Caramurn (Lepidosiren paradoxus). 


Der Kortichritt von niedern zu höher organifierten Formen ift in den fünf 
großen geologischen Zeiträumen, die man Weltalter oder Hauptperioden zu nennen 
pflegt, ſehr deutlich erfennbar. Nicht unpafjend bezeichnet Haedel daher nad) 
charakterijtiichen Pflanzen und IThieren die Urzeit der Erde (die Primordialzeit) 
als das Zeitalter der Tangwälder und Schädellojen (Acrania), das 
Alterthum der Erde (die Primärzeit) als das Zeitalter der Farnwälder 
und Fiſche, das Mittelalter der Erde (die Secundärzeit) als das Zeitalter der 
Nadelwälder und Schleicher, die Neuzeit der Erde (die Tertiärzeit) als das 
Zeitalter der Laubwälder und der Säuger, endlicd) die Jehtzeit der Erde 
(die Quartärzeit) als das HYeitalter der Eulturwälder und des Menschen. 

Vie hier im prägnanter Weiſe der Fortjchritt in der Entwicdlung der 
organiſchen Wejen im Laufe der geologischen Hauptperioden zum Ausdruck kommt, 
jo zeigt jede nähere Betrachtung einen gleichen Fortichritt von einfacher organifierten 
Formen zu den höheren Organismen des Pflanzen: und Thierreiches. So bat 
ichon der Botaniferr Franz Unger in feinem „Verſuche einer Gejchichte der 
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Pflanzenwelt“ nachgewieſen, daſs in jeder der großen geologiſchen Hauptperioden 
eine Hauptgruppe von Pflanzen das numerische Übergewicht hat und daſs cs immer 
höher organijierte Pflanzengruppen find, die im den ipäteren Perioden dominieren. 
Sp hatten zur Steinfohlenzeit die Gefälstryptogamen (81 Procent aller damaligen 
Pflanzen) das Übergewicht, zur Jurazeit die Gymmojpermen (mit 38 Procent), 
zur SKreidezeit die Apetalen (mit 17 Procent), in der Jehtzeit die Dialypetalen 
(mit 35 Procent), Unger jchreibt es nur der Lückenhaftigfeit unjerer Keuntniſſe 
zu, dajs ſich nicht in der älteren Primärzeit analog das Borberrichen der Thallo— 
phyten, in der Triasperiode das Vorherrichen der Monocotyledonen, in der Tertiär: 
periode das VBorherrichen der Gamopetalen nachweiien läjst, wie cs Doch nad) 
dem allgemeinen Entwiclungsgang von nieder organifierten zu höheren Lebeweſen 
vorauszujegen ift. Dieje Annahme gewinnt noch an Wahrjcheinlichkeit durch den 
Umjtand, daſs unter den Thallophyten, Monocotyledonen und Sumopetalen baum: 
artige Formen ganz fehlen oder doch nur in Minderheit vorfonmen, die Erhaltung 
frautartiger Pilanzenformen im fojfilen Zuſtand aber überhaupt ſchwierig und 
jelten it. Die große Mehrzahl der Pflanzenfoſſilien beitcht nämlich aus abge 
fallenen Blättern, Blüten und Früchten und aus den Stämmen von Dolzpflanzen. 

Denjelben Entwiclungsgang weist auch die Paläontologie der Thiere nach, 
wie es ſich am beiten am Stamme der Wirbelthiere zeigt. In der paläozoiſchen 
Periode herrjchen die Knorpelfiſche (nämlich beterocerfe Sanviden) vor; Amphibien 
und Reptilien find jehr jpärlich vertreten, Knochenfiſche, Vögel und Säugethiere 
fehlen gänzlich. In der mejozoischen Periode treten homocerfe Schmelzichupper 
und jogar echte Knochenfiſche auf. Am bezeichnendjten aber find hier die Reptilien 
und unter ihnen die Saurier, die ihre höchjte Ausbildung in den abenteuerlichen 
Flugechſen (Pterodactylus und Ithamphorlynchus (©. 550 Fig. 245) erlangen. 
Die erjten Spuren der Vögel und Säugethiere in ihren unvollfommenjten Formen 
(eidechjenfchwänzige und büſchelſchwänzige Vögel, Schnabelthiere und Beutelthiere) 
treten auf. Unter diejen ift der Archaeopterix macrurus (©. 551 Fig. 246) ein 
höchſt wichtiger Markjtein in der Entwidelung der Neptilien zu Vögeln, welche 
(wie die von Marſh beichriebenen Vögel aus der Kreide von Kanſas mit Zähnen 
in den Stiefern insbejondere darthun) für einen gemeinjchaftlichen Urjprung und 
Zuſammenhang der Vögel und Säugethiere jpricht. Endlich begegnen wir in der 
fänozoifchen Periode einer reichen Fauna placentaler Säugethiere und hiemit einer 
bedeutenden Annäherung an die Zujtände der Jchtzeit oder der anthropozoiichen 
Periode, wie fie ähnlich durch das mafjenhafte Auftreten der angiojpermen Dico: 
tyledonen (Laubhölzer) im Pflanzenreiche ausgejprochen ift. 

Dieſer umverfennbare Entiwiclungsgang von nieder organifterten zu höher 
ausgebildeten Formen im großen, wie fie übereinjtimmend die Paläontologie der 
Pflanzen und Thiere kennen lehrt, ift ein allgemeiner Naturgang, ein Naturgeieh, 
das offenbar jeine Geltung auch für jpätere und für frühere Erdperivden hat. Da 
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num bereits die paläozoifche Periode Nepräfentanten aus allen Hauptabtheilungen 
des Pflanzen- und Thierreiches (bis zu den monocotyledonen Phanerogamen einer: 
ſeits umd bis zu den Reptilien andererjeits) und überhaupt eine überrajchende 
Menge und bunte Mannigfaltigfeit von Pflanzen und Thieren befigt, jo mujs 
eine lange Entwiclungsperiode dem Alterthum der Erde vorangegangen fein, um 
dieſe Mannigfaltigfeit der Formen, welche alle Haupttypen der Pflanzen und 
Thiere umfaſst, hervorzubringen. Es ift dies offenbar die vorangehende geologiſche 
‘Periode, die Urzeit der Erde, von Haeckel hypothetiich das Zeitalter der Tang- 
wälder und jchädellojen Thiere genannt. Obgleich fich aus jener weit entfernten 
Erdperiode feine deutlichen Nefte von Pflanzen und Thieren erhalten haben, fo 
müſſen wir doc) die Entjtehung und erjte Entwidlung der organischen Wejen jchon 
der archaiichen Periode der Erdbildung zuichreiben. Es fehlt nicht an Anhalts- 
punkten, daſs auch jchon im dieſem entfernten Zeitalter ein reiches organifches 
Leben eriitiert hat. Die foffile Kohle diefer Periode, der Graphit, deutet auf 
Majjenvegetation hin, der Urfalf, insbejondere der bitumiöje, auf ein reiches 
Ihierleben, jelbjt wenn man nicht dem Ausſpruch Linné's „omnis calx ex verme* 
unbedingt zujtimmt. Daſs es aber bejonders Meeresorganismen geweſen find, 
aljo Tange einerjeits, Meeresthiere andererjeits, die in diefer Zeit der Erdbildung 
auftraten, machen die günjtigeren Eriftenzbedingungen und die weite Ausdehnung 
des Meeres im jener entfernten Periode unferes Planeten wahricheinlich. 

Dean hat auch verfucht, um die Dauer der Weltalter der menjchlichen Auf: 
faſſung einigermaßen näher zu bringen, aus der Mächtigfeit der Ablagerungen ein: 
zelner Sedimentformationen auf die hiezu erforderliche Zeit zurückzuſchließen. Wenn 
gleich die Geologie gegenwärtig abjolute Zeitbejtimmungen mit Genauigkeit nicht 
zu geben vermag, jo find doch annäherungsweife Verjuche in diefer Richtung fehr 
fehrreich, weil fie geeignet find, den Begriff von der Unendlichkeit der Zeit fajsbarer 
zu machen, wie es von Seite der Aſtronomen längit gelungen ift, durch Meſſungen 
und Schätzungen die Unendlichkeit des Naumes der menschlichen Vorſtellungskraft 
zu nähern. Alles deutet nämlich darauf hin, dajs zur Hervorbringung geologiſcher 
Veränderungen von der Ausdehnung ganzer Schichtencomplere außerordentlich 
lange Zeiträume nöthig waren, gegen welche die ganze hiftorische Zeit, ſelbſt bis 
zum eriten Auftreten des Menschengeichlechtes verlängert, verfchwindet. 

Die Mächtigfeit aller in der Quartärzeit entjtandenen geologischen Ablagerungen 
beträgt aber kaum etwa ein halbes Procent aller jedimentären Bildungen, und 
es würden hiernach verglichen 

für die PBrimordialzeit 53" 
für die Primärzeit 32° 
für die Secundärzeit 115 
für die Tertiärzeit 23 
für die Quartärzeit 05 Procent 
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“entfallen. Wir wiſſen nun allerdings nicht genau, wie lange die Ouartärzeit 
gewährt hat; doch jprechen auch hier alle Ihatjachen für eine jehr lange Dauer, 
die wir nur nach Jahrtaufenden jchägen können und die vielleicht jelbit Hundert: 
taujende von Jahren beträgt. ES wird daher nicht zu gewagt ericheinen, für Die 
Bildung aller Sedimentformationen Zeiträume von Millionen Jahren zu pojtulieren. 
Daſs in jo ungeheneren Zeiträumen fich” die größten Veränderungen in der Zebewelt 
vollziehen konnten, it bei der Veränderlichkeit der lebenden Wejen, die unter unjern 
Augen vor fich geht, leicht einzujehen. In der That enthalten die foſſilen Neite 
die unleugbaren Beweile zahlreicher Mittel- und Zwiichenformen, wodurd die Lücken 
im und zwiſchen den ſyſtematiſchen Reihen der gegemvärtigen Pflanzen und Thiere 
zum Theil ausgefüllt und überbrücdt werden, worauf wir bei der Beiprechung der 
phylogenetiichen Entwidlung der organiſchen Weſen zurücfommen werden. 
Während nach der hier in großen Umriſſen gegebenen Überficht der paläon— 
tologischen Forjchung dieſe 
die deutlichſten Beweiſe für 
die fortichreitende Entwid 
fung der organischen Weſen 
und den Schlüfjel für die 
gegempärtige Berbreitung der 
Thiere und Pflanzen enthält, 
find Doch gerade von palaeon- 
tologischer Seite Zweifel ge— 
gen die Descendenzlehre er- 
wacht, weil bei ihrer For— Zrilobiten, a Paradoxider, b Sao, e Arionellus, d Ellipso- 
. cephalus, e Conocephalites, f Agnostus {verfl.). 
ihung Thatjachen beobachtet 
wurden, die derjelben Direct zu widerjprechen jcheinen. So hat 3. Barrande gezeigt, 
dais Die jogenannte Primordial: Fauna in den tiefiten, überhaupt Verjteinerungen 
führenden Schichten der böhmischen Silurformation höher organifierte Formen, die 
zu den Erujtaceen gehörigen Trilobiten (Vergl. S. 513) und diefe in überrajchender 
Mannigfaltigfeit und Ausbildung enthalte, während erjt in den höheren Etagen der- 
jelben Formation niedrigere Organismen, wie die Korallen und niedere Mollusfen 
auftreten. Dieje auffällige Thatjache erklärt fich nach NR. Hoernes auf eine jehr 
einfache Weiſe dadurch, dajs die organischen Nefte aus der Primordial-Stufe 
Barrande's (Fig. 331) und aus den cambrijchen Schichten Tieffeebildungen find, 
deren feiner Schlamm ein jehr günjtiges Verfteinerungsmaterial, einen Thonjchiefer 
abgab, jo daſs auch hornſchalige Thiere in ihrer Form fich gut erhalten fonnten. 
Dajs dieſe Thiere in der Tiefiee zu Haufe waren, fieht man daraus, dajs ein 
Theil derjelben verfümmerte Augen hat, wie gewijje höhere Eruftaceen der heutigen 
Tiefjee. Die blinden, aber hoch organifierten Trilobiten der Brimordialfauna find 
deshalb nicht die älteſten urjprünglichen Thiere diefer Formation, fie jind rück— 
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gebildete, verfümmerte Formen anderer im jeichten Wafjer lebenden Arten mit 
entwidelten Augen. Bon diejen Fonnten ſich aber feine Reſte erhalten, da die 
Seichtmeerbildungen vorwiegend Kalkſteine oder Trümmergejteine find, welche eine 
jo hochgradige Umwandlung erlitten haben, dajs alle organiichen Nejte in denjelben 
gründlich vertilgt wurden, jo wie ſich jelbit von den gut erhaltenen Trilobiten 
Schwimmfüße nur jelten und nur in Spuren erhalten haben, da fie wahrjcheinlich 
feine widerjtandsfähige Schale beſaßen. Die Primordialfauna der böhmiſchen Silur- 
formation enthält daher cher einen Beweis Für die Descendenzlehre, als gegen fie. 
Dean ficht dies auch in dem erjten Auftreten von Seichtwafjerformen in den oberjten 
Schichten der Silurformation, in jogenannten Colonien. Nur unter ganz bejonders 
günstigen localen Umſtänden konnte jich bier eine dem minder tiefen Wajjer ent- 
iprechende Facies (Bergejellichaftung) der organischen Wejen entwideln und erhalten. 

Die Deutung foſſiler Reſte ift, wie in der Natur der Sache liegt, großen 
Schwierigfeiten unterworfen und hieraus erklären ſich die verſchiedenen Auslegungen 
eines und desjelben Neftes, jo wie mannigjache Irrthümer. Als ältefter erfennbarer 
organischer Nejt wurde von Dawjon das Eozoon canadense aus dem laurenti- 
nischen Gneis (9. 497 Fig. 220) bejchrieben und den Foraminiferen beigezählt, während 
Moebius dasjelbe als cine anorganische Bildung aus Kal, Serpentin und 
Chryſotil erklärt. So wollte Jenzſch Reſte von Organismen in vulcaniichen 
Mafiengeiteinen, DO. Hahn jolche in den Meteoriten erkennen, Anfichten, welche 
von E. Vogt überzeugend bekämpft wurden. Hat fich doch jelbit Huxley's 
Bathybius als Auflöjung des Galciumjulphats des Meerwaſſers im Alcohol 
herausgeitellt. Viele wirkliche organiſche Neite find bezüglich ihrer ſyſtematiſchen 
Stellung jtreitig oder überhaupt faum zu enträthjeln. Bedenkt man noch die 
Lüdenhaftigfeit der palaeontologischen Funde, jo erklärt fich hieraus die ältere 
Anficht von großen Kataklysmen und Stataftrophen, welche die jeweilige Lebewelt 
der Erde gänzlich vernichtet haben sollen. Seither hat die Kenntnis von der 
räumlichen Verbreitung der Organismen in früheren Erdperioden, (die geologiſche 
Chorologie), jowie die Kenntnis diefer Organismen außerordentlich zugenommen 
und dadurch die richtige Auffafinng des genetischen Zufammenbanges der einzelnen 
Faunen und Floren auperordentlich gewonnen. Die Discontinwität in der fort: 
Ichrittlichen Entwidlung der organischen Wejen hat ſich nur als eine locale Er- 
icheinung herausgeſtellt, welche fich durch den fortwährenden Wechjel in der phyſi— 
caliſchen Beichafienheit des Bildungsortes und der Beränderlichfeit feiner Bewohner 
erklärt. So kann derjelbe Bildungsort bald mit Waſſer bededt fein, bald als 
Feſtland hervorragen; jo kann die Pflanzen- und Thierwelt dajelbit ſich verändern 
und andern z00- und phytogeographiichen Provinzen angehören; jo kann endlich 
durch die Anderung der ftandörtlichen Beichaffenheit eine neue Facies hervorgehen. 
Durch dieje chorologischen Verhältnifje in früheren Erdperioden erflären fich aber 
viele früher unlösliche Widerjprüche und Schwierigkeiten und es wird der phylo- 
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genetische Zufammenhang der Organismen jelbjt dort erfannt, wo ein Wechjel im 
Bildungsmedium (Wafjer oder Land), im z00- oder phytogeographilchen Bildungs- 
raum oder in den phyſicaliſchen Verhältniffen des Bildungsortes eingetreten ift. 
Hiebei stellt ji häufig bezüglich des Artbegriffes die Nothwendigfeit heraus, an 
den palaeontologiichen Arten nicht nur Modificationen im Raume (Barietäten), 
jondern auch Modificationen in der Zeit zu umterjcheiden, für welche letztere der 
Ausdrud „Mutation“ in die Wiſſenſchaft eingeführt wurde. 


E. Phylogenetiſche Entwicklung der organifdhen Weſen. 


Urformen und Urzeugung. Da nach der Descendenztheorie alle lebenden 
Wejen durch das Band der Abitammung miteinander zujammenhängen, und da 
offenbar die nächſtverwandten Wejen einander am ähnlichjten find, jo ift es um— 
gekehrt möglich, aus der Formähnlichkeit auf die Stammverwandtjchaft einen berech- 
tigten Schluſs zu ziehen. Man hat bisher bei der Aufitellung der natürlichen 
Syfteme nur auf Übereinjtimmung in der Form (auf Formverwandtichaft) Rückſicht 
genommen. Gegenwärtig hat aber die Syjtematif die höhere Aufgabe, zu gleicher 
Zeit die Stammverwandtichaft (die gegenfeitige Abjtammung) der Organismen als 
die eigentliche Urjache der ‚zormverwandtichaft aufzuklären oder die phylogenetiſche 
Entwidlung der Lebewelt nachzuweifen. Zu diejem Zwede mujs die Syitematif 
alle Ergebnifje der Naturforjchung zuſammenfaſſen. Sie hat daher nicht nur auf 
die Form, jondern auch auf die Entwidlung des Individuums und der Art ge 
bührende Rücficht zu nehmen, fie muſs die Nejultate der Geographie und Palä- 
ontologie ebenjo benüten, wie die der Embryologie, Anatomie und Morphologie. 
Troß aller diejer vielfeitiger Behelfe kann dennoch heutzutage die phylogene- 
tiiche Entwidlung der organischen Weſen nur hypothetiſch, als ein im allgemeinen 
wohl richtiger, in Einzelnheiten aber noch jehr unvollitändiger und vieljeitig einer 
Ergänzung oder Berichtigung bedürftiger wiſſenſchaftlicher Verſuch hingeftellt werden. 

Bei dem Verjuche, die Stammverwandtichaft der organiſchen Wejen zu ermitteln, 
jind verjchiedene Naturforjcher ungleich weit gegangen. Sp fommt Darwin zu 
dem Schlufje, „dais die Thiere von höchſtens vier oder fünf und die Pflanzen 
von ebenjo vielen oder noch weniger Stammarten herrühren“; er gelangt aber 
auch) zu der weiteren Annahme, „dajs wahrjcheinlich alle organischen Wejen, die 
jemals auf der Erde gelebt, von irgend einer Urform abjtammen, welcher das 
Leben zuerjt vom Schöpfer eingehaucht worden ift.“ In der That it es eine ein- 
jache Conjequenz der Descendenztheorie, die Möglichkeit einer einzigen organiſchen 
Urform anzunehmen, aus der ſich auf natürlichem Wege alle übrigen Organismen 
entwickelten. Dieje Urform kann entweder, wie Darwin annimmt, vom Schöpfer 
hervorgebracht oder erjchaffen worden fein; oder fie ift auch auf natürlichem Wege 


durch jogenannte Urzeugung (elternloje Zeugung) entjtanden. 
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Die Bemühungen der Naturforicher, jei es durch Verfuche oder durch Be: 
obachtung, eine Urzengung nachzuweiſen, blieben bisher erfolglos. Ariſtoteles 
lie; Fröſche und Male elternlos oder jpontan aus dem Schlamme entjteben ; 
noch Redi erflärte das Auftreten der Maden in faulendem Fleiſche als Urzeu— 
gung; und viel jpäter noch war man der Anficht, dajs manche Entozoen und 
mifrojfopiiche Organismen, deren Auftreten ſonſt unerflärlich jchien, jpontan aus 
organischen Stoffen hervorgehen fünnen. Gegenwärtig ijt namentlich durch die 
eracten Verſuche Paſteur's conftatiert, daſs jelbit die Fleiniten befannten Orga— 
nismen, die Spaltpilze, unter den günftigiten Lebensbedingungen, nämlich in pafjenden 
gährungs- und fäulnisfähigen Flüſſigkeiten fich nicht einfinden, wenn für genügenden 
Verſchluſs vorgejorgt it, während jie jogleich ericheinen, wenn der Luft der Zutritt 
gejtattet it, ein Verweis, daſs Keime zur Entitehung nothwendig find, welche in 
dieſem Falle durch die Luft transportiert werden. Freilich jchliegen alle dieje 
negativen Nejultate die Möglichkeit einer Urzenqung nicht aus. Es ift vielmehr 
die Entjtehung des Organischen aus dem Unorgantichen ein Poftulat des Gaufa: 
litätsprincipes, wenn man von einer übernatürlichen Entjtehung der eriten Orga: 
nismen abjieht und daher nicht jo jehr eine Frage der Beobachtung und des 
Erperimentes, als eine aus dem Gejege der Erhaltung von Kraft und Stoff fol- 
gende Thatjache. Haeckel, der Entderfer der denkbar einfachjten organiſchen Wejen, 
der Moneren, die nur aus einem ftrueturlofen, eiweißartigen Schleimkörperchen 
ohne jegliche weitere erkennbare Organifation bejtchen, nimmt an, dajs die eigen- 
thümlichen chemijch = physikalischen Eigenjchaften des Kohlenjtoffes und die leichte 
Jerſetzbarkeit der höchſt zufammengejegten eiweihartigen Kohlenftoffverbindungen die 
Urjachen jener eigenthünlichen Bewegungserſcheinungen find, durch welche jich die 
Organismen von den Anorganen unterjcheiden und die man im engern Sinne das 
„Leben“ zu nennen pflegt. Mit der Bildung einer jolchen eiweißartigen Subjtanz 
außerhalb eines organischen Wejens wäre daher das erite Auftreten des Lebens 
eines organischen Wejens überhaupt gegeben. Die Urzeugung hängt nach diejer 
Annahme alfo nur von der jelbjtändigen Bildung einer eiweihartigen Kohlenſtoff— 
verbindung ab, wofür in der Urzeit die Bedingungen ungleich günstiger geweſen 
jein mögen, als jetzt. Naegeli hält aber auch die einfachiten Moneren noch für 
verhältwismähitg hoch vorgamifierte Wejen, welchen noch zwei Bildungsitufen als 
erite Anfänge organischen Lebens vorausgegangen jein müſſen. Die erjte Stufe 
bejtcht in der Synthefe unorganischer Stoffe zu Eiweihverbindungen, die zweite in 
der Organijation derjelben zu Micellen d. i. unendlich Heinen Plasma-Mofecülen, 
aus denen ich überhaupt erjt das Plasma aufbaut. Die Wejen dieſer zweiten 
Stufe bezeichnet Nacgeli als Probien, richtiger als Protobien; fie find 
die Anfänge des organischen Lebens, die wirklichen und einfachjten eriten Lebe 
wejen, uns aber derzeit ebenjo unbefannt, wie die Entjtehung der Eiweihförper 
durch Syntheſe außerhalb eines organischen Wejens. 
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Erſt durch eine, eine lange Zeit und viele Zwiſchenſtuſen umfafjende Fort— 
entwidlung fonnten aus diejen Probien die niedrigjten bekannten Organismen, die 
Moneren, Schizomyceten (Pilze) und Ehroococcaceen (Algen) hervorgehen. Es ijt 
daher begreiflich, dajs die Urzeugung weder experimentell, noch durch Beobachtung 
bejtätigt werden konnte, da die Vorjtufen der bisher bekannten Lebeweſen derzeit 
noch unentdect find; es iſt aber wahrjcheinlich, dajs die Urzeugung nicht nur in 
früheren Erdperioden erfolgt ijt, jondern auch noch heutzutage unter günjtigen 
Umftänden fich vollzieht. Die phyfiologiiche Bedingung, daſs diefe erſten Lebe: 
wejen von unorganiücher Nahrung leben müſſen, trifft hauptfächlic nur bei den 
mit Chlorophyll ausgerüjteten grünen Pflanzen zu, ein Umstand, der dafür jprechen 
würde, daſs zumächjt. grüne Pflanzen durch Urzeugung entjtanden find. Naegeli 
aber hat nachgewiejen, dajs auch chlorophylifreie niedere Pilze von Ammoniak 
und einer organischen (durch Syntheje darjtellbaren) Säure ſich nähren können, 
dajs daher nicht chlorophyllhältige Pflanzen mit Nothwendigkeit die erjten Be: 
wohner der Erde jein mujsten. 

Noch jei kurz der Theorie Erwähnung gethan, nach welcher die erjte Be— 
jiedfung der Erde mit Organismen durch kosmiſche Einflüjfe und zwar durch) 
Meteorjteine erfolgt jein ſoll. Will man jogar dieje ald Aggregate organischer 
Körper erfannt haben! Allein jowohl die befannten Eigenjchaften des Weltraumes, 
als der mit intenfiver Wärmeentwidlung verbundene Eintritt diefer Körper in die 
Atmojphäre find allem organischen Leben jo feindlich, dajs an einen Import von 
Lebeweſen durch Meteorite wohl nicht gedacht werden fann. 

Mag aber der erjte Uriprung des organischen Lebens auf der Erde wie immer 
erfolgt fein, jo iſt die eine Thatjache gewiſs, dajs anfänglich mur einfache Orga- 
nismen aufgetreten find. Da die überwiegend große Mehrzahl der Pflanzen und 
Thiere aus vielen Zellen zujammengejegt ift, jo dürften dieſen zuerſt einzellige 
Organismen vorausgegangen jein. Aber auch die Zellen jelbit find jchon wieder 
höhere Gebilde gegenüber jenen einfachjten belebten Schleimtörperchen, die, wie die 
Moneren, aus einer (icheinbar) völlig homogenen halbfejten, halbflüffigen Subjtanz 
(Brotoplasma) bejtchen, und ohne Organe zu befigen, doch alle Erjcheinungen des 
Lebens, Bewegung, Ernährung umd Vermehrung aufweijen. Ein höherer Grad 
diejer Urwejen iſt es, wenn fich das Plasma bereits mit einer äußeren Umhüllung 
(Haut, Schale oder Membran) umgibt. Aber erjt durch eine noch weiter gehende 
Differenzierung des formlojen Plasmas in einen centralen Stern und peripheriichen 
Zellſtoff entjtehen nadte oder endlich durch Umhüllung des Zellftoffes gewöhnliche 
von einer Membran eingejchlojjene Zellen, die Bauſteine aller höheren Organismen, 
der eigentlichen Pflanzen und Thiere. 

Die niederjten Organismen zeigen in ihren — Lebenserſcheinungen 
eine ſo merkwürdige Miſchung von thieriſchen und pflanzlichen Eigenſchaften, daſs 


es ſehr ſchwer iſt, zu entſcheiden, ob ſie mit Recht dem Pflanzen- oder Thierreiche 
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angehören. Diefe Schwierigkeit hat zur Annahme eines eigenen Neiches der 
Urwejen (Protista) geführt, in welchem Ernſt Hädel die zweifelhaften Wejen des 
Pflanzen: und Thierreiches vereinigte. Dieje unentjchiedenen Formen jcheinen auch 
die ältejten organischen Wejen gewejen zu jein. Sie bilden eine Art von ver- 
mittelndem Zwifchenglied zwijchen den beiden organischen Neichen und umfaſſen 
außer den bereits erwähnten Moneren, noch zahlreiche andere Formen und einige 
andere minder wichtige und befannte Abtheilungen. In neuerer Zeit (1878) werden 
von Haeckel nicht weniger als 14 Claſſen von Lebewejen den Protiften zugezäblt, 
nämlich: 1. Die Moneren oder Urlinge, die einfachiten Lebeweien. 2. Die Yap- 
pinge (Lobosa), zu den Nhizopoden gehörig. 3. Die Gregarinen, zweifelhafte, 
wurmähnliche Zellen. 4. Die Geiflinge (Flagellata), meist zu den Infujorien ge: 
rechnet. 5. Die Mittlinge (Catallacta), an das Kugelthier (Volvox) erinnernd. 
6. Die Wimperlinge (Ciliata), echte Infujorien. 7. Die Starrlinge (Acineta). 
jaugende Infuforien. 8. Die Labyrinthinge (Labyrinthulea). 9. Die Schadhtlinge 
(Bacillariae), als Diatomeen oder Bacillarien (Stüdelalgen) gewöhnlich den Algen 
zugezählt. 10. Die Pilze (Fungi) und 11. die Nebinge (Myxomycetes), d. i. die 
Schleimpilze. 12. Die Stammerlinge (Thalamophora), jowie 13. die Sonnlinge 
(Heliozoa) und 14. die Strahlinge (Radiolaria), Rhizopoden. 

Bon diefen 14 Claſſen werden jonjt fajt allgemein die Pilze und Bacillarien 
(Diatomeen) zu den echten Pflanzen gerechnet. Diejen jtehen auch nad) Profeſſor 
Claus die Schizomyceten (Bacterien), die Myromyceten (Schleimpilze), die meijten 
der Moneren Haedel’s, ferner die Flagellaten, die Mittlinge, die Labyrinthinge 
und die Gregarinen näher als den echten Thieren, zu welchen, und zwar theils 
zu den Rhizopoden, theil3 zu den Infujorien, die übrigen Claſſen der Protijten 
gehören. 

Als Beiſpiel diejer einfachiten 
und unentjchiedenen Lebewejen kann 
zunächitt Dacdel’s Protamoeba 
primitiva (Fig. 333) dienen, ein 
Schleimklümpchen mit wechjelnder 
Sejtalt, ſich bewegend, ernährend, 
wachjend und zulegt durch Theilung 
Ein einfaches Urweſen, die zu den Moneren gehörige ſich vermehrend. Cine Höhere Ent- 
Protamoeba primitiva, ftarf vergrößert. Ein ftruc- wicklungsſtufe zeigt der orangegelbe 
turloſes Schleimllumpfchen von wechſelnder Form Urſchleim (Protomyxa aurantiaca) 
(A, B) durch Selbittbeilung (CO) ſich vermebrend. h — er 

(Fig. 334). Hier zerfällt das ency- 
jtierte Plasma (Ei) in einzelne Partien (Sporen), welche zulegßt die Hülle der 
Eyjte jprengen, birnförmige Schwärmjporen entjenden, welche jich in anfangs 
ſchwimmende, dann friechende amöbenartige Weſen umwandeln, die endlich ich 
wieder zujammenziehen und in die urjprüngliche Protoplasma-Klugel umwandeln. 


Fig. 333. 
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Als Beijpiel einer höheren Form von Brotiften ift die von Haeckel ent- 
deckte umd im ihrer ganzen Entwidlung beobachtete Zauberfugel (Magosphaera 
planula) zu erwähnen. Im einzelligen Ruheſtadium (als Ei) bildet dieſes Weſen 
fugelige Zellen mit einer deutlichen Zellhaut, einem Zellfern und mit trübem 
Brotoplasma erfüllt. In einem zweiten Stadium (dem Furchungsstadium) theilt 
ſich zunächſt der Zellkern, jodanı das Protoplasma in zwei Theile und bald 


Fig. 334. 





Protomyxa aurantiaca Haeckel. 
A Einzelliger Ruhezuſtand (Ei, B Sporenbildung. C Schwärmifporen hervortretend und in 
amoebenartige Weſen fih ummwandelnd, D Einzelne Schwärmfpore. E Kriechende Amoebe 
in voller Entwidlung und Ernährung. F Diefelbe fi) zufammenziebend und zum einzelligen 
Ruheſtadium übergebend. 


umschließt die uriprüngliche Zellhaut zwei Tochterzellen, aus denen durch Wieder: 
holung dieſer Theilung juccejjive 4, 8, 16 bis 32 immer Eleinere, von der 
urjprünglichen Membran (Eyjte) eingejchlofjene Zellen hervorgehen. Sodann ent: 
jtehen in dieſen Tochterzellen Bewegungen, die Oberfläche der ganzen Kugel wird 
uneben, es treten höderförmige, ſpäter jcheinfußartige Fortſätze hervor, die ic) 
jodann im längere bewegliche Wimpern umwandeln. In diejem dritten Zuſtand 
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gleicht die Magoſphaera dem befannten Kugelweſen (Volvox globator) und rollt 
gleich diejem im Waſſer einher. Endlich zerfällt im vierten Stadium (Peritrichen: 
Stadium) die Kugel in ihre einzelnen Elemente, die mit ihren Wimpern frei im 
Waſſer herumjchwärmen, zuletzt aber (in einigen Stunden ſchon) in ein fünftes 
Stadium eintreten, in welchem jie als Amoeben mit jcheinfußartigen Fortſätzen 
langjam herumfriechen, bis fie irgendwo ſich anfegen und ganz zur Ruhe gelangen, 
fich einfapfeln und jo wieder das cerite Stadium (dem Eizuftand) erreicht haben. 
Hier gibt es aljo ein Wejen mit zwei Ruhe- und drei Schwärmezuftäuden, und 





Magosphaera planula Haeckel. 
1. Einzelliger Rubezuftand (Ei). 2. Furchungſtadium mit 4, 3. dasfelbe mit 16 Bellen. 
4. Stadium als vielzellige Wimperkugel (Bolvor:-Stadium). 5. Dasfelbe mehr entwidelt. 
6. Im Durchſchnitt. 7—10. Einfahe Wimperzellen (Beritrihen-Stadium). 11—16. Amoeben⸗ 
Stadium, ans welchem wieder der urfprüngliche einzellige Ruheftand hervorgeht. 


zwar einem einzelligen und vielzelligen Ruhezuſtand (vegetative Periode) und einem 
vielzelligen Schwärmezuftand und zwei einzelligen Schwärmezuftänden (animale 
Periode) (ig. 335). 

In allen diejen Fällen ift die Entjcheidung, ob wir es mit einem pflanzlichen 
oder thierijchen Organismus zu thun haben, eine ſehr jchwierige. Und die Annahme 
eines organischen Zwilchenreiches, wie Haeckel's Protiften, bejeitigt die Schwierig: 
feiten nicht, welche der jcharfen Begrenzung des Pflanzen- und Thierreiches entgegen: 
jtehen. Im Gegentheil werden die Schwierigfeiten noch vermehrt, da ftatt der einen 


Stammwverwaudtichaft der Pflanzen und Thiere. 727 


jtreitigen Grenze zwilchen Pflanzen und Thieren nun zwei jtreitige Grenzen da 
jind, zwiſchen Protiften und entichiedenen Pflanzen eimerjeits, und zwiſchen 
Protiſten und entſchiedenen Thieren andererfeits. Nun jind jo ziemlich alle Merk— 
male, wodurch man die Pflanzen und Thiere unterjcheiden wollte, als nicht durch— 
greifend erkannt worden. Weder die Gejtalt, noch die Organijation, der grübere 
oder feinere Ba aus Zellen und Geweben, der Chemismus und der Stoff— 
wechjel, weder die Irritabilität, noch die Senfibilität eines Weſens geben auf 
allen Stufen des organischen Lebens verlälsliche Anhaltspunkte zur ficheren 
Entjcheidung über die pflanzliche und thieriiche Natur eines belebten Wejens. Da 
jelbjt die Zelle, das einfachite Elementarorgan der Pflanzen und Thiere, nad) der 
Entdedung der Schwärmiporen ich in beiden Neichen als contractil erwieſen bat, 
jo müßte ein durchgreifendes Merkmal der einfachiten Organismen in dem Träger 
der Lebensericheimungen, im Protoplasma jelbjt liegen. Ein ficheres Unterſchei— 
dungsmerfmal des pflanzlichen und thierischen Protoplasma's it aber derzeit noch 
nicht gefunden. 

Ber den gleichartigen Bewegungserſcheinungen beider jucht man vergeblich den 
von philojophiicher Seite betonten Dauptcharafter des tierischen Lebens, die will 
fürliche Bewegung und Empfindung, in zweifelhaften Fällen in Anwendung zu 
bringen. Ob fich jolche Bawegungen durch innere Beweggründe (Motive) aljo 
willfürlich vollzichen oder unwillfürlich durch Reize, die innerhalb oder außer— 
halb des Organismus liegen, entzieht ſich bei den niederiten Wejen der Beobachtung 
und die Deutung bleibt dem jubjectiven Ermeſſen des Veobachters unterworfen, 
welcher einem Wejen im amvebenartigen Zuſtand friechende und freffende, alſo will- 
fürliche Bewegungen zujchreiben wird, mag das Weſen dem Pflanzen: oder Thier— 
reiche angehören. 


Stammverwandtifcaft der Pflanzen und Thiere. Die eigentlichen Pflanzen 
und Thiere zerfallen in eine geringe Zahl von Stämmen (Phylen) d. Dh. 
Hauptformen (Grundtypen) von jo übereinjtimmender Gejammtorganijation, daſs 
Dadurch deren Abſtammung von einer gemeinfamen Stammform einen hohen Grad 
von Wahrjcheinlichkeit hat. 

Die Urformen diefer Stämme lafjen ſich theils von einander ableiten, theils 
haben fie ihren Urjprung unter den erwähnten Protiften. Man fann aber jowohl 
unter den Protijten, als auch bei den höheren Stämmen ebenſo gut einen ein— 
heitlichen als einen vielheitlichen Urjprung annehmen, je nachdem man nämlich 
nur eine oder mehrere parallele Stammformen zur Erklärung der Abſtammung 
als nöthig vorausfegt. Im der Regel dürfte die einheitliche (monopbyletiiche) 
Abjtammungshypotheje vor der vieljtämmigen (polyphyletischen) den Vorzug der 
Einfachheit und der größeren Übereinjtimmung mit den vonviegend ebenfalls nur 
einfachen Berbreitungscentven der organischen Arten befigen. Wie ſich nun der 


7128 Biologie. 


einheitliche Urjprung der aufgezählten Stämme des Pflanzen und Thierreiches 
vorjtellen läjst, iſt aus nachitchendem Schema erfichtlich. (Vergleiche auch Ta: 
belle II. Syjtem der lebenden Wejen. ©. 609). 


Einheitliher Stammbaum der Organismen. Mach Hacdel.) 
Uriprüngliches Moner (Urwefen) 


























Vegetabile Unentichiedene Antmale 
Moneren Moneren Dioneren 
Urpflanzen Brotiften Urthiere 
Protophyta — Protozoa 
ae | | 
Algen Pilze Zoophyten Wurmer 
| | 
Movie | | 
— — — — 
| Sternthiere Weichthiere 
nn Sfieberfüber | 
Blüthenpflanzen Wirbelthiere 
— — | 
ar n — — — 
I. Pflanzenreich J. Protiſtenreich III. Thierreich 


Der einheitlichen (monophyletiſchen) Auffaſſung der Abſtammung iſt die mehr: 
heitliche (polyphyletifche) Abſtammungshypotheſe entgegengejegt. Schon frühere 
Forjcher, wie Lamard und A. de Eandolle haben zur Erklärung getrennter 
Verbreitungsbezirfe angenommen, dajs die Naturkräfte, insbejondere die abändernde 
Wirkung gleichartiger Erijtenzbedingungen an verjchiedenen Orten und zu ver- 
jchiedenen Zeiten, gleichartige Formen (diejelbe Art) hervorbringen fünnen. Wenn 
die neu entftandene Art hiebei aus derjelben Stammart hervorging, jo kann auc) 
eine jolche mehrfache Entjtehung an verjchiedenen Orten noch als monophyletiich 
betrachtet werden. Bei der eigentlichen polyphyletiſchen Abſtammung wird aber ange: 
nommen, dafs die in eine Art, Gattung oder Familie zufammengefajsten Formen von 
mehr als einer Stammart oder Stammgattung abjtammen fünnen. Semper, der 
Hauptvertreter der polyphyletiichen Abjtammung, führt als Belege die wohlerwie- 
jenen Fälle natürlicher und fünftlicher Bajtarde an, welche polyphyletiichen Ur 
jprungs find, jo wie die Möglichkeit, dajs weitverbreitete Arten mit verjchiedenen 
Localformen Ausgangspunfte zu jehr verfchiedenartigen neuen Entwidlungsformen 
geben können, welche zwar generisch zufammengehören, aber nicht ftreng mono: 
phyletiich durch Abjtammung von einem Individuum oder Pärchen abgeleitet 
werden fönnen. Die Möglichkeit einer jolchen polyphyletiichen Abjtammung iſt 
durch die Raſſen der Hunde, Rinder, Schweine, der Roſen u. dgl. bei Haustieren 
und Gulturpflanzen erwieſen; fie dürfte aber auch für manche in der freien Natur 
vorfommende weitverbreitete und vielgejtaltige Arten gelten und dürfte fich in 
manchen ‚Fällen aud) hier bejtimmt nachweijen laſſen. Der Entwiclungsgang der 
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organischen Weſen im großen fpricht jedoch für das Vorherrſchen der monophy- 
fetijchen Abjtammung, welche eine Nebenverzweigung polyphyletiſcher Art in ein- 
zelnen Fällen keineswegs ausschlieht. 

Die Stammesgeichichte (Phylogenie) der Pflanzen und Thiere wird in vielen 
‚sällen aus der Entwiclungsgeichichte des Individuums (Ontogenie) durch die 
überrajchende Analogie der erſten Entwidlungsitadien des Individuums mit ein— 
facheren, urjprünglicheren und älteren Formen des ganzen Stammes erkannt. 
Jedes Individuum durchläuft nämlich in der furzen Zeit feiner Entwidlung eine 
ähnliche große Formwandlung und Umbildung von der einfachiten bis zur kom— 
pliziertejten Organijation, wie der ganze Stamm in jehr langen Zeiträumen. Das 
Studium der erjten Zujtände der organischen Wejen (Embryologie), die Ent: 
widlung und Gejtaltung ihrer Organe (Morphologie), die Verjchiedengeitaltigfeit 
desjelben Individuums in verjchiedenen Lebenszuftänden (Metamorphoje) oder ver: 
jchiedener Individuen nach Gejchlecht und äußeren Einflüffen (Dimorphismus, 


1 ig. 336. 





1 Ei eines Säugetbieres, 100mal vergrößert, mit Keinflet a, Keimbläschen b, Dotter und 
Dotterhaut (oder Kernförperchen, Kern, Zellſtoff, Protoplasma und Zellhaut). A, B,C,D 
Proceſs der Eifurhung dur Selbittheilung der Eizelle in 2, 4, 8, 32 Zellen. 


Bolymorphysmus), die VBerjchiedenheit der aufeinanderfolgenden Generationen einer 
Art (Generationswechjel) find von hoher Bedeutung für das Verſtändnis der durch 
Abftammung zumächjt verbundenen Haupttypen der Pflanzen und Thiere. 

Sp iſt beijpielsweije jelbjt bei den höchititchenden Organismen, den Wirbel: 
thieren und dem Menjchen, jedes Individuum beim Beginn feiner Eriftenz eine einzige 
Zelle, ein einfaches Ei. Die Eier der Säugethiere (Fig. 336) laſſen ſich noch mit 
freiem Auge als Heine Pünktchen jehen, bieten aber jonjt weder in Form, noch in 
Structur direct Tinnlich wahrnehmbare Unterjchiede dar. Ebenjowenig ijt in den 
erjten Entwidlungszuftänden eine VBerjchiedenheit zu bemerfen. Das Ei theilt ſich 
im Innern zuerjt durch den jogenannten Furchungsprozeſs wiederholt in Zellen und 
bildet jo zulegt eine Kleine aus durchaus gleichen Kügelchen (Zellen) zufammengejegte 
Kugel, die ſich durch Aufnahme von Flüſſigkeit zu einer Blaje erweitert, Erſt 
hier entiteht an einer Stelle der Blajemvand eine jcheibenförmige VBerdidung als 
Anlage für den eigentlichen Keim oder Embryo, welcher eine geigen- oder bisquit- 
jürmige Gejtalt hat (Fig. 337). Im diefem Stadium gleichen jich noch die Embryen 
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aller Wirbelthiere und des Menjchen jo jehr, dajs jie faum von einander zu 
unterjcheiden find. 

Dieje jcheibenförmigen Embryen find aus drei übereinanderliegenden, eng 
verbundenen Blättern zufammengejegt, aus denen durch Zellenvermehrung und 
Differenzierung alle übrigen Organe des Körpers hervorgehen. In der Mittellinie 
des Körpers bildet ſich zumächit ein cylindriiches Nohr, das Marfrohr, als erite 
Anlage des Rückenmarkes (medulla spinalis). Es ift anfangs vorn und hinten 

zugejpigt und bleibt jo bei den gehirn- und jchädellojen 
Fig. 337. Zanzetthieren (Amphioxus) zeitlebens, während bei allen 
anderen Wirbelthieren das vordere Ende in eine rundliche 
Blaſe, die Anlage des Gehirns, ſich umwandelt. Diejes 
» differenziert ſich bald weiter in fünf hintereinanderliegende 
Poartien (Vorderhiren, Zwiſchenhirn, Mittelgirn, Hinter 
hirn und verlängertes Mare), die fich aber bei den ver: 
Ichiedenen Wirbelthieren ſpäter jehr ungleich entwiceln, 
w jo dais man dann die meiſten derjelben ſchon an Form 
und Größe des Gehirnes deutlich erkennen fann. 

Ebenjo iſt bei allen anderen Organen anfangs die 
größte Ähnlichteit und Übereinftimmung, jpäter eine all- 
mählich eintretende und dann immer wachjende Sonderung 
zu bemerfen. . 

So gibt es gewiſs wenig Klörpertheile, welche jo 
verjchiedenartig ausgebildet find, wie die Grtremitäten 
der verichiedenen Wirbelthiere, und doch find urjprünglich 
der Arm des Menjchen, der Flügel des Vogels, das 
Embryo eines Säugethieres Ichlanfe VBorderbein des Hundes und das plumpe Vor: 
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— —— * derbein der Schildkröte zum Verwechſeln ähnlich (Fig. 338). 
links Augenblafen ä So find bei allen Embryen von Wirbelthieren urfprünglich 


—— in — Kiemenbogen vorhanden, obgleich ſie nur bei Fiſchen und 
pirm. er un Lurchen jich zu wirklichen Kiemen entwideln. So it 
ftrang mit dem Riüdenmarf. ſelbſt beim Menſchen die Anlage zu einem Schwanze vor: 

handen, wie jich übrigens noch jpäter in den Schwan;- 
wirbein nachweijen läſst. Ähnliche Nefultate gibt die Entwidlungsgeichichte der 
übrigen Organismen. Unterfucht man nämlich beifpielsweile die Jugendzuftände 
der jo außerordentlich mannigjaltigen Eruftaceen, jo findet man bei allen eine ebenſo 
auffallende Übereinftimmung in ihrer erften Jugend. Sie haben alle die Form des 
Nauplius, eine jehr einfache gegliederte Thierform mit einem rundlichen ovalen 
oder birnförmigen Körper, der auf der Bauchjeite drei Beinpaare und vorn über 
dem Mumde ein einfaches unpaares Auge beit, wie 3. ®. der Blattfußkrebs 
(Apus cancriformis Fig. 339 und 340). 
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Ähnliche Erfcheinungen, wie die Embryen, bieten die Metamorphofenzuftände 
und der Generationswechjel vieler Thiere dar. 

Auch bei den Pflanzen ift die größte Ähnlichkeit der Jugendzuſtände mit der 
größten Differenzierung der entwidelten Formen verbunden. So find die Keim— 
pflänzchen aller Dicotyledonen zweiblättrig, jene der Monocotyledonen einblättrig- 
So entwideln fich aus den Sporen der Mooje und Farne zunächit Vorkeime (der 


Fig. 338, 





Embryen von Schildkröte (A), Huhn (B), Hund (U) und Menſch (D) in 2 Entwidlungsftadien. 
(Nah Haceckel ſchematiſch dargeftellt). 
In der oberen Reihe find diefe Embryen in einem jüngeren Stadium (in der 4. Woche, der 
Embryo bes Hubnes im 4. Tage) dargeftellt, wobei fie eine Länge von 4—5 Linien haben. 
In der unteren Reihe find diefelben Embryen von Schildkröte und Hund in der 6. Woche, 
vom Menfchen in der 8. Woche, vom Huhn im 8. Tage dargeftellt. Die natürlihe Größe 
beträgt da 7—8',", Im erften Stadium erſcheinen noch am Halfe 3 Kiemenbögen, der Geſichts— 
theil des Kopfes und die Ertremitäten find ſehr unentwidelt, hingegen Vorder-, Zwiſchen-, 
Mittel:, Hinter: und Nahhirn, die Wirbel und das Nüdenmark, jowie der Schwanz bentlich 
entwidelt. Im zweiten Stadium tritt deutlich die Gefichtsbildung mit Mund, Augen und 
Ohren hervor. Die Gliedmaßen erhalten Finger, find ſich aber noch außerordentlich ähnlich. 
Das Gehirn differenziert fich bereit3 bedeutend, ebenjo die Entwidlung des Schwanzes. 


jogenannte Proembryo oder Prothallus), die noch durch Verichmelzung von Are 
und Blatt die niedrigere Organijationsstufe der Thallophyten repräfentieren, und 
erjt jpäter jich zu der höhern Stufe der Cormophyten (Arenpflanzen) erheben. 

Zu diejen wichtigen IThatjachen gejellt fich noch das VBorhandenjein der ſo— 
genannten rudimentären (unentwidelten) Organe bei Pflanzen und Thieren, welche 
ſich befriedigend nur durch die Abſtammung erklären lafjen. 
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Unter rudimentären Organen verftcht man ſolche Organe, welche ob- 
gleich formell mehr oder weniger ausgebildet, ohne phyſiologiſche Bedeutung, daher 
für den Organismus jelbjt muglos, unzwedmäßig und überflüjfig find. Solche 
Organe find bei Pflanzen und Thieren jehr häufig. So find in Pflanzenblüten jehr 
häufig rudimentäre Kronblätter, Piſtille, Staub: 
gefäße, in den FFruchtanlagen rudimentäre Eichen Fig. 340. 
(Samenfnospen) vorhanden. Hieher gehören die 
Bruſtwarzen der männlichen Säugethiere, die An- 
wejenheit der Zähne bei Wal-Embryen, die Schneide: 
zähne der Kälber im Oberfiefer, die aber nie zum 
Durchbruch kommen, die Nudimente des Beckens 
und der Hinterbeine bei Niejenjchlangen, die rudi- 


Fig. 33%, 





Dlattfußfrebs, (Apus cancerı- 


Naupliusform von Apus enneriformis. formis), ausgebildetes Thier 


A beim Ausichlüpfen, B nad) der erften Häutung. 


mentären Augen der blinden Mauhvürfe, Blindmäuje, Olme, Käfer u. j. f. Das 
Borhandenjein diefer auf den eriten Blick jehr räthſelhaften Organe erklärt jich in 
einfachjter und befriedigendjter Weile aus der Abſtammungslehre. Sie gelangen 


Fig. 341. 





Stelet des grönländiſchen Walfiiches nah Eihricht und Reinhardt. 
Ocs Hinterbauptsbein, Co Gelenkshöcker desjelben, Sq Schuppenbein, Pa Scheitelbein, Fr Stirn: 
bein, Jmx Zwiſchenkiefer, Mx Oberfiefer, J Jochbein, L Thränenbein, St das bloß mit der 
erften Rippe verbundene Bruftbein, Sc Schulterblatt, H Oberarm, B Beden-, F Hüftbein: , 
T Scienbein-Rudiment. 


durch Vererbung in den Beſitz einer Art, welche diejelben vermöge ihrer Lebens: 
weile umd ihrer Eriltenzbedingungen nicht gebraucht. Infolge der mangelnden 
hung oder der Nichtbenügung werden dieje Organe immer ſchwächer, ihrer ur: 
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jprünglichen Beſtimmung immer mehr entfrembdet, gelangen aber auch in diejem 
Zuftande durc Vererbung von einer Generation auf die andere, bis fie endlich 
größtentheil® oder ganz verjchwinden. Ein auffälliges Beifpiel jolcher verfümmerter 
Organe bejigt der Walfifch in den winzigen Nudimenten des Bedens, der Hüft— 
beine und der Schienbeine, zu welchen die dem Thiere unnügen Dinterfüße zu— 
jammengejchwunden find (Fig. 341). 

Die Betrachtung der rudünentären Organe und ihrer eigentlichen Bedeutung 
erklärt auch eine andere auffallende Thatjache in ähnlicher Weiſe. Es ijt dies die 
jogenannte rücjchreitende Metamorphoje, bei welcher das Individuum in feinen 
fpäteren Lebenszuftänden eine tiefere Organijationsitufe einnimmt, als im Beginn 
des Lebens. Ebenfo fünnen ausnahmsweije unter ungünjtigen Umſtänden in wei- 


Fig. 342, 





Einzellige Lagerpflanzen. 
A Bacterien, a Mieroeoceus, b Bacterium, e Spirillam, 3 W&ährungspilz (Saecharomyees cere- 
visine). bh in Theilung begriffen. € Gloeoeapsa polydermatica. A—D Entwidlung der Zell- 
colonien. D Pleurococens vulgaris. a in Theilung begriffene zweizellige Colonie, b vierzellige 
Golonie. # A B Cosmarium botrytis bei a im Theilung begriffen, © Closterium Lunula, 
z Chlorophyll, d Hohlräume. #' Pinnularia. A von oben, B von der Seite. @ Volvox 
globator. Im Innern mit 8 Heinen Colonien. 


terer Folge von einer höheren Form Arten abjtanımen, die in ihrem Ban und ihrer 
Einrichtung tiefer jtehen als die urjprüngliche Korn, was ein offenbarer Rück— 
ichritt in der Artenbildung ſelbſt ift. Aber eben dieſe als Ausnahme feicht keuntliche 
Rückbildung bekräftigt umjomehr das allgemeine Naturgeich des Fortfchrittes oder 
der Berwollfommmung, das ſich jowohl im Leben des Judividuums, ſowie in der 
Entwicklung der Arten auf das entjchiedenjte offenbart. 


Hauptfämme der Pflanzen. Bereits Linné hat mit jcharfem Blick die 
beiden Grundtypen der Pflanzen erkannt, welche er BPhancerogamen oder Offenbar: 
blühende und Kryptogamen oder Berborgenblühende nannte. Die Phanerogamen 
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vermehren ſich auf gejchlechtlichem Wege durch Samen d. h. durch Organe, welche 
bereits die Anlage zur Fünftigen Pflanze als Keim oder Embryo einschließen ; fie 
ind daher Samenpflanzen oder Spermatophyten. Die Kryptogamen hin- 
gegen erzeugen auf gejchlechtlichem oder ungeichlechtlihem Wege einfache Zellen 
(Sporen), die zur Fortpflanzung dienen; fie heißen deßhalb auch Sporen- 
pflanzen oder Sporophyten. Letztere bilden unjtreitig cine tiefere Organi- 
jationsstufe des Prlanzenlebens und umfajien drei Hauptitämme: die Thallophyten, 
Bryophyten und Pteridophyten. 

Die Thallophyten oder Lagerpflanzen enthalten die niedrigſten Ge— 
bilde des Pflanzenreiches. Manche find einzellige Organismen (Fig. 342). Aber 


Fig. 343. 
Entwidlung und Fortpflanzung eines Bilzes. 





I Champignon (Agaricus campestris). A Theil dee Myceliums (Pilzlagers) m mit jungen 
Fruchtkörpern. B Durchſchnitt des Fruchtlörperd; a Hut, b Stiel, e Eporenhant, d Schleier. 
II, Theile des ausgewachlenen Champignon. A Schnitt durch die Lamellen auf ber Unterfeite 
des Hutes. B Eine Lamelle ftärker vergrößert u. vom Hymeninm (Fruchthant) bedeckt. C Hyme— 
ninm ftarf vergrößert (550mal}. b Bafidien mit Sporen, v p junge Bafidien und Saftfäden. 


auch bei den mehrzelligen kommt es nicht zur Differenzierung des Pflanzenförpers 
in Are und Blatt. Mit Ausnahme einiger hochentwidelten Algen, denen man 
Blatt- und Stammorgane zuwiprechen muſs, haben fie nur ein mehr oder weniger 
gleichartig gebildetes Vegetationsorgan, das Lager (Thallus). Viele, wie die 
Spaltpilze, haben gar feine geichlechtliche Fortpflanzung und vermehren fich durch 
Theilung oder Durch ungeichlechtlich entitandene Sporen. Die geichlechtliche Fort: 
pflanzung vollzieht ſich in ihrer einfachjten Form als Conjugation von Zellinhalten, 
als Paarung von Schwärmjporen oder Myramoeben ; bei höherer Ausbildung 
fungieren eigene Organe, wie die weiblichen Dogonien oder Garpogonien und die 
männlichen Antheridien und Bollinodien. Zu den Thallophyten gehören die chloro: 
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phyllführenden Algen und die chlorophyllfreien Pilze (Fig. 343). Die eriteren 
fünnen ımorganifche Nahrung aſſimilieren, letztere aber nicht. 

Die Bryophyten oder Moospflanzen haben in ihren niederjten 
Formen noch ein Lager, wie die Lagerpflanzen. Doch find die meiſten jchon 
echte Arenpflangen oder Cormophyten, bei welchen die Grundorgane der höhern 
Pflanze (Stamm und Blatt) deutlich ausgeprägt find. Ihre geichlechtliche Fort— 
pflanzımg erfolgt durch eigene Organe (Antheridien und Archegonien), die ſchon 





Bryophyten. 
J. A Spitzblätteriges Torfmoos (Sphagnum acutifolium). B Entwidelte Sporenkapſel von dem 
iparrigen Torfmoos (S. squarrosum). b Kapiel, e Haube, A Dedel, p falider Fruchtiticl. 
I. Fadenförmiger Vorkeim (Protonema) eines Torfmoojes, Sphagnum acutifolium. » Spore, 
ans der jid} der Vorkeim n entwidelte; p Anfänge junger Moospflanzen. Start vergrößert. 
IT. Seöffnetes Autheridium derfelben Art mit austretenden Spiralfäden a. Vergrößerung 350. 
B Spiralfaden in feiner Mutterzelle; e freier Spiralfaden des Haarmoofe?, Polytrichum. Ver- 
größ. 800, IV. Archegonium des gemeinen Drehmooſes 550mal vergr. a Unterer, erweiterter 
Theil desjelben, der die Eizelle enthält; b die umterfte Zelle des Kanals. 


jeit Yangem als Moosblüten befannt find. Aus der Eizelle des Archegoniums geht 
das Sporogonium (die Moosfrucht) hervor, in welcher auf ungeichlechtlichem Wege 
die Sporen entitchen. Aus diefen Sporen entwickelt jich zuerit ein algenartiger, 
fadenfürniger Vorkeim, das Protonema, aus Diefem wieder die blühende Moos— 
pflanze als exjte Generation. Die blühende Moospflanze bringt ſodann als zweite 
Generation das Sporogonium (die Moosfrucht) hervor. Es fommt aljo bier ein 
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zweigliedriger Generationswechjel vor. Hieher gehören die Leber- und Laubmooſe 
(Fig. 344). 

Die Pteridophyten oder Farne werden auch als Gefäßfryptogamen den 
übrigen Kryptogamen entgegengejebt. Ihre Vegetationsorgane find ſehr entwidelt 
und nähern fich bereits in vielen Beziehungen denen der Bhanerogamen. Es gibt 
ichon jelbft baumartige Formen unter ihnen. Die Pteridophyten bringen aber 
Sporen hervor, welche ſich zuerjt zu einem flächenfürmig ausgebreiteten Borfeim 
(Prothallium) entwideln. Diejer lagerartige Vorfeim bildet die erite Generation 
und trägt die Gejchlechtsorgane (Antheridien und Urchegonien), während das aus- 
gewachſene Farnkraut (die zweite Generation) nur ungejchlechtliche Sporen hervor: 
bringt, alſo morphologiich die Bedeutung einer Mooskapjel hat und gleich diefer 


Fig. 345. 





Pteridophyten. 
I. Vorkeim (Prothallium) eines Farnes von unten. p Autheridien, z Archegonien, k Wurzel— 
haare. Vergrößerrung 10mal, II. Haarfarn (Adiantum Capillns Veneris). Worfeim von ber 
Unterfeite mit einer inngen Pflanze; I das erſte Blatt, k Wurzel, o Wurzelhaare des Vorkeims. 
111. Gekeimte Spore einer Selaginella (Selaginella Martensüi). Oberhalb der ftärferen Linie d d 
ein unbedentender Vorkeim, bei a mit unbefruchteten Archegonien, e e zwei befruchtete Archegonien. 


aus dem befruchteten Archegonium hervorgeht. Hicher gehören die Schachtelhalme 
(Equifetaceen), die Bärlappe (Lycopodiaceen) und die eigentlichen Farne (Filicinen). 
Die meiſten Farne erzeugen nur eine Art von Sporen, andere aber deren zweierlei 
(heterojpore Farne), wie die Wurzelfarne (Rhizofarpeen) und die Bärlappe und 
zwar unter Diefen die Selaginellen und Sioeteen. Bei diejen letzteren gibt es 
Eleine und große Sporen (Mikro: und Makroſporen). Die Mikrojporen keimen 
zu männlichen, die Mafrofporen zu weiblichen Vorkeimen aus und zwar entwidelt 
jich der Vorkeim bei den Selaginellen noch an der Mutterpflanze. Hiemit ijt aber 
der Übergang zu den Phanerogamen bereit3 gegeben. Denn bei diefen find die 
Pollenförner (dev Blütenjtaub) als Mikroſporen aufzufafjen, die Eizelle der Samen: 
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fnofpe als Makroſpore und es erfolgt nicht nur die Bildung des Sleimes, jondern 
auch Schon die Befruchtung auf der Mutterpflanze (Fig. 346). 

Die Phanerogamen jind demnach die höchſt emtwicelte Pflanzenform, 
bei der es zur Entwidlung einer Steimpflanze auf der Mutterpflanze fommt. 


Fig. 347. 
Ah 


Durhichnitt der Fruchtblüte der Eibe 
(Taxus baccata) 20fad) vergrößert. 

l Schuppenförmige Hochblätter, o Samen- 
fuoipe mit ihrer Hülle i und der Mikro: 
pyle m, a Samenmantel. 

Fig. 349. 





Schematiſcher Längsſchnitt durch den Stempel, bald 
nach der Befruchtung. 


a Knoſpenkern, b Narbe, © Griffel, d Höhlung des / 

Fruchtinotens 8, e Steimfad, f Nabelitrang, ii Ei— N / 

büllen, o der aus der Eizelle ſich entmwidelnde 
Embryo, I Pollenſchlauch des Pollenkorns p. 


Fig. 348. 





ua 7 
Keimung einer Gartenbohne, 
„ie b Wurzel, & die von der Schale befreiten 
Keimung des Maislornes, Kotyledonen, d Seimftengel mit den jungen 
a Knoſpe, b Wurzel, e Endofperm, s das Sang- Blättern, f dem hypokotylen Gliede ent- 
organ oder Schildchen. iprungene Wurzeln, 
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Doch kann man auch hier zwei verjchiedene Organiſationsſtufen unterjcheiden. 
Auf einer tieferen Stufe der Ausbildung stehen die Gymmojpermen oder 
Nadtjamigen. Bei diejen fehlen in der weiblichen Blüte die Fruchtblätter und 
demgemäh das Piſtill. Die Samenkuospen find daher von feinem Fruchtknoten 
eingeichlofjen, jondern liegen ohne Hülle, aljo nackt hinter den Deckblättern der 
Blüte (Fig. 347). Nach der Befruchtung werden fie zu feimhältigen Samen, die 
in feine eigentliche Frucht eingejchloffen jind. Nadelhölzer und Gycadeen haben 
daher nur Scheinfrüchte Alle übrigen Phanerogamen hingegen jind Angio— 
jpermen oder Bededtjamige mit Fruchtblättern, die in der Blüte das Piſtill, 
jpäter die Frucht bilden und anfangs die Samenfnospen und jpäter die reifen 
Samen einjchließen (Fig. 346). 


Fig. 350, ig. 351. Fig. 352, 





Nervationsformen. 


Monocotyle Fig. 350 Blatt von Majanthanum hifoliam. — Dicotyle Fig. 351 Blatt ber Hain— 
buche, (Carpinns Betulus) und Fig. 352 Blatt des Feldahorns (Arer campestre), 


Seit Juffieu werden die angiojpermen Phanerogamen nach der Zahl der 
Nteimblätter in Monocotyle und Dicotyle (Fig. 348, 349) unterjchieden und die 
eriteren gewöhnlich als die niedere und ältere Organijation angejehen. Erſt Nae— 
geli macht anfmerfiam, daſs dies feineswegs über jeden Zweifel erhaben it. 
Morphologiich wäre es richtiger die Phanerogamen in folgender Reihenfolge zu 
untericheiden : 1. Gymnoſpermen oder Polycotyle. 2. Dicotyle. 3. Monocotyle. Die 
letzteren hätten daher den höchſten Nang, wofür auch ihr cyeliicher Blütenbau ſpricht. 
Andererjeits jcheint die palaeontologiiche Forſchung aber mit ziemlicher Sicherheit 
die Monocotylen als den älteren Stamm der Phanerogamen nachgewieſen zu 
haben. Es ijt überhaupt eine merhvürdige Ihatjache, daſs es den Botanikern 
bisher nicht gelungen iſt, zu emticheiden, welches die vollfommenjte Pflanzenform 
it. Während in der Thierwelt ſich höhere und tiefere Organijationsftufen in der 
Megel mit großer Evidenz und jelbit oft ſchon dem oberflächlichen Blick ergeben, 





Stammbaum der Pinus- Arten. 
(Nah E. Freiherrn von Ettingehauien, 


1. 2. Pirus Prae-Cembra Eit. 
3. P, Palaeo-Combra Eit. 
4a. b. ec. P. Combra L. 

6. P. Laricio Poir,. (Same.) 


6. P. Palaeo-Larieio Ett, (Same.) 7. (Nadeln,) 
8. 9, P. Palaoo-Strobus Ett, (Nadeln.) 

10. P. Strobus L. (Nadeln), 11, 12. (Samen.) 
13. 14. P. Palaeo-Strobus Ett. (Samen,) 
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wie bei den Claſſen, Ordnungen und Familien der Wirbelthiere, herrſcht in dieſer 
Richtung über die Pflanzenformen die größte Unficherheit. So hielten A. BP. de 
Gandolle die Ranumenlaceen, Reichenbach die Aurantiacen, Endlicher 
die PBapilionaceen, E Fries die Compofiten, andere die Umbelliferen für die 
- vollfommenfte Familie und es iſt, wenn etwa die Monvcotylen wirklich den böchiten 
Hang einnehmen, fraglich, ob dann den Orchideen oder Sramineen die vollfommenere 
Organifation zuzujchreiben wäre Nach Naegeli haben überhaupt die Caulome 
und ihre Gliederung die höchite phylogenetiiche Bedeutung. Bei den Phyllomen 
ijt wieder die Stellung und Zahl, jo wie die Nervatur (Fig. 350 bis 352), 
die mit der Bildung der Caulome zujammenhängt, wichtiger, als die Gejtaltung 
der Phyllome, welche in dieſer Beziehung nur eine geringe Bedeutung befißt. 

Läſst ich nun derzeit auch im einzelnen der genetiiche Zuſammenhang 
der Pflanzenformen mit Befriedigung noch nicht überall nachweiſen, jo ergibt 
jich doch die wahrjcheinliche Entwicklung und gegenjeitige Verwandtſchaft der Haupt: 
ſtämme der Pflanzen aus folgendem Schema: 


Urweſen (Protiften) 


| | 
Urpflanzen Urtbiere n. ſ. f. 
Pilze +) Algen 
— — —— — — 
I. Thallophyten A. Bryptogamen oder 
* orleimpflanzen II. Bryophyten — Movie Sporenpflauzen 
(Proembzyonaten) | m. Pterido phyten = Farne 
IV. Gymnospermae 
Keimpflanzen V. Angiospermae B. Phanerogamen oder 
(Embryonaten) Monocotyle Samenpflanzen 
Dicotyle 


+) Nicht entwicklungsfähig. I—V Hauptftämme des Pilanzenreicdhes, 


Bei einzelnen Gattungen der Pflanzen iſt es gelungen, die phylogenetijche 
Entwidlung bis in frühere Erdperioden zu verfolgen. So hat E. von Etting 
hauſen im überzeugender Weiſe nachgewiejen, dajs alle jegt in Steiermark 
lebenden Arten von Pinus von einer alttertiären Form Pinus Palaeo-Strobus 
aus der Eocenflora von Häring beritammen (Vollbild Fig. 353). Hier exijtiert 
nur dieſe eine Dauptitammform, welche ſich in den jüngeren Tertiärichichten in 
zwei Neihen jpaltet, deren eine die Kiefern mit 2 Nadeln, die andere die Arten 
mit 3—5 Nadeln in einer Scheide beifanımen umfajst. Aus der erjten Neihe gingen 
die jeßigen Arten P. Laricio, P. silvestris und P. Pumilio, aus der zweiten Neibe 
die jebige Pinus Cembra hervor. Daſs in der Ihat die gegemwärtigen Arten 
durch Zwiſchenformen mit der altertiären P. Palaco - Strobus phylogenetiſch zu: 
jammenbängen, Läjst jich näher noch dadurch nachweiien, dajs die Arten verjchie- 
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dener Gruppen jich einander allmählich nähern und daſs durch diefe Annäherung 
die Glieder der Abftammungsreihe hervorgehen. Im ähnlicher Weiſe wird die Ab— 
ſtammung der ejsbaren Kaſtanie (Castanea vesca) entwicdelt, welche genetijch mit den 
tertiären Arten C. atavia, C. Ungeri und C. Kubinyi zujammenbängt (Bollbild 
ig. 354). Doc) läſst fich der Stammbaum der Castanea noch weiter verfolgen 
und zulegt von einer eocenen Quercus-Art ableiten, wie jelbjt die Gattung Fagus 
(Buche) durch Fagus prisea mit Eichen-Arten aus der Kreideperiode zufammenhängt. 

Hauptftämme der Thiere. — Auch die Thiere laſſen ich auf wenige 
Grundtypen (Hauptftämme) zurückführen, welche nach verjchiedenen Grundplänen 


Fig. 355. 





Bewimperte Aufgußtbierchen 
(jehr ftarf vergrößert). 

1. Mufcheltbierchen (Hylonichia ıny- 
tilus). 2, Buſenthierchen (Colpoda 
eueullus). 3. Walzenthierchen (Enche- 
Iys farcimen). 4. Entenartiged Hals— 7 
thierchen (Trachelius anas). 5, Pan— Benetianifches Radthierchen (Rotalia veneta) 
toffeltbierchen (Parameeium aurelia). (ſehr ftark vergrößert). 


dig. 357. m) 
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a Sriechiiher Schwamm (Spongie zimvecen). — b Fafern vom Levantinerſchwamm (Spongia 

mollissima) 30fach vergrößert. — e Ankerſchwamm (Geodia placenta). Aus dem adriatiſchen 

Meer bei Dalmatien. — d Kieſelnadeln, wornnter eine anterförmige, und Stiefellugel aus einem 
Anterfihwanm. — e Wabenfallihwamm (Sycon eiliatum). a Salflörper. 


Stamm der Urtbiere oder Protozoa. 





Stammbaum der Castanea vesca Gaerin. 
(Nah E. Freiherrn v. Ettingéhauſen.) 


1. 2. Blätter von C. atavia Ung 5. Blatt von C. Kubinyl Eıt, 
3. 4. Blätter von C. Ungeri Ett, 6. Kätzchen von C. atavia Ung. 
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organifiert find, in welchen Agaſſiz die Gedanken des Schöpfer zu leſen meinte, 
Gegenwärtig werden ziemlich übereinftimmend, die Urthiere eingejchlofjen, folgende 
7 Hauptitämme angenommen: 1. Urthiere (Protozoa). 2. darmloje Thiere (Coelen- 
terata). 3. Würmer (Vermes). 4. Stachelhäuter (Echinodermata). 5. Glieder: 
fühler (Arthropoda). 6. Weichthiere (Mollusca) und 7. Wirbelthiere (Vertebrata). 

Erft allmählich gelangte dieje principielle Verfchiedenheit des Baues der Thiere 
zur Erkenntnis. Durch Cuvier war der gemeinschaftliche Bauplan der höchjt 
organifierten Thiere als Wirbelthiere zuerſt richtig erkannt. Dieje Form wurde 
den wirbellojen Thieren entgegengeitellt, und letztere als Gliederthiere (Arthrozoa) 
und Bauchthiere (Gastrozoa) aufgefajst. Später erfannte man den bedeutenden 
Unterjchied zwijchen den GSliederfühlern und den Würmern und lernte die jo ver: 


Fig. 358. 
Fig. 359, 





Stüd einer Koralle mit den adhtitrahligen Obrenqualle (Y, d. nat. Gr.). 
Polypen. Unten ift ein Theil der ge- 
furchten kalkligen Are fihtbar (vergrößert). 


Stamm der Goelenteraten. 


jchiedenen Organijationsjtufen der übrigen Thiere genauer würdigen, jo daſs der 
höchite Stamm, die Mollusfen ſich unmittelbar an die Wirbelthiere reiht, während 
die niederen Thiere in die 3 Stämme der Echinodermen, Coelenteraten und Pro— 
tozoen vertheilt werden konnten. : 

Phylogenetiich entiprangen aus den umnentjchiedenen Urweſen oder Protiſten 
zunächit die entichiedenen Urthiere oder Protozoen (Fig. 355—357), Thiere 
von geringer Größe, ohne zellig gejonderte Organe, fajt nur aus Protoplasma 
(Sarkode) bejtehend und vorwiegend auf ungejchlechtlichem Wege ſich vermehrend. 
Zu Ddiefem Stamme gehören die Wurzelfüßer (Ithizopoda) (Fig. 356), Die 
Schwammthiere (Spongozoa) (Fig. 357) und die Aufguſsthierchen 
(Infusoria) (Fig. 355). Es ift nicht befannt, dajs aus den Ahizopoden höhere 
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= 
Thiere hervorgegangen wären. Diefe müfjen als ein nicht entwicklungsfähiger 
Zweig des Stammes der Urthiere betrachtet werden. 

Aus den Schwammthieren (Spongozoen) gingen die darmlojen Thiere 
(Goelenteraten), früher auch Pflanzenthiere oder Zoophyten genannt, hervor. 
Diefer Stamm umfaſst Ihiere, welche nach der Grumdzahl 2, 4 oder 6 radiär 
gebaut find, eine bindegewebartige, oft gallertige Mittelchichte und einen centralen 
für Verdauung und Circulation gemeinfamen Leibesraum haben, wie die Quallen 
(Acalephae) (Fig. 359) und Storallenthiere (Authozoa) (ig. 358), aus denen 
gleichfalls feine Höheren Thierformen hervorgingen. 

Der entwiclungsfähigite Zweig des Stammes der Urthiere find aber Die 
Infuforien. Mus diefen ging zumächjt der formenreiche Stamm der Würmer 


Fig. 360, 


Fig. 361. 





Fig. 360. Zwei Ölieder von Bandwurm (Taenia solium). hv Longitudinale Waſſerröhre, 
o Geſchlechtsbffnung, d Eierftod, t Eamendräfen, df Darmkanal Afach vergr.). — Fig. 361. Doppel: 
tbier (Diplozoon paradoxum) 10fach verar. Zwei vereinte Thiere. Die innern Theile find 
me am Thiere rechts ausgeführt. — Fig. 362. Trichine (Trichina spiralis). A Fleiſchfaſer— 
bündel mit Trichinen erfüllt ſchwach vergr.). B Eingerollte Trichine (ftarf vergr.). C Eine 
Darmtrichine (ſehr ftarf verar.). 
Stamm ber Würmer. 


hervor, aus welchem wieder alle höheren Thieritämme ihren Urjprung ableiten. 
Die Würmer find Bilateralthiere mit ungegliedertem oder gleichartig gegliedertem 
Körper ohne gegliederte Segmentanhänge (Füge) und mit paarigen Canälen im 
Innern des Körpers (Waſſergefäßſyſtemen). Nach Haedel gibt cs drei Haupt: 
clajjen des Wirmerjtammes: 1. Die Weichwürmer (Scolecida), zu denen 
die Plattwürmer (Platyelminthes) und Rundwürmer (Nematelminthes) gehören. 
2. Die Sadwürmer (Himatega), aus denen die Moosthiere (Bryozon) und die 
Mantelthiere (Tunicata) entipringen, welche Thiere jedoch nad) Claus richtiger 
dem Stamme der Mollusfen zugezählt werden. 3. Die Gliederwürmer 
(Colelminthes), mit den Stermwürmern (Gephyrea), den Ningehvürmern (Anne- 
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lida), und Räderthieren (Rotatoria). Bon diefen 3 Hauptelaſſen find die Weich- 
würmer ohne weitere Entwidlung geblieben. Auch unter den Gliederwürmern iſt 
die Claſſe der Anmeliden nicht weiter enttwidlungsfähig.. Aus den Stermwürmern 
jedoch ging der Stamm der Stachelhäuter, aus den Näderthieren der Stamm 
der Hliederfühler hervor und ebenjo entwidelten jich aus den beiden Claſſen der 
Sadwürmer, den Moosthieren und Mantelthieren die beiden höchjten Stämme des 
TIhierreiches, die Mollusfen und Wirbelthiere. Nicht weniger als 4 Hauptitämme 
finden daher ihren Urjprung im Stamme der Würmer (Fig. 360— 365). 

Der Stamm dr Ehinodermen oder Stachelhäuter umfajst 
Nadiärthiere von vorherrichend fünfitrahligem Bau mit verfalftem, oft ſtachel— 


Fig. 364, 


Fig. 369. 








Fig. 363, Räderthierchen Kotifer vulgaris). a Nugenpunfte, e Stirnlappen, m Gehirn, k Sinn: 

laden, z Ernährungsröhre, r Wafferröhre, ov Eierftod, e Schwanzdrüfen. — Fig. 364. Röhren: 

wurm (Serpula contortuplicata). a Das Thier hervorgezogen (nat. Ör.), b Ende der Kiemen— 

füden von vorn, e von der Seite vergrößert, d Nöhrenbündel, aus deren einer das Thier her— 
vorragt, verffeinert. — Fig. 365. Sternwurm (Phaseolosoma verrucosum). 


Stamm der Würmer, 


tragendem Hautjfelet, mit gejondertem Darm- und Gefäßſyſtem, mit Nervenſyſtem 
und den eigenthümlichen Ambulacralfügchen. Hicher gehören die Seewalzen 
(Holothuroidea), die Seeigel (Echinoidea), die Seejterne (Asteroidea) und 
Haarjterne (Crinoidea) (Fig. 366 und 367). 

Der Stamm der Gliederfüßler oder Arthropoden iſt der 
formenreichite und artenreichjte unter allen Thierftämmen. Er umfajst Bilateral: 
thiere mit umgleichartig jegmentiertem Körper und gegliederten Segmentanhängen 
(Gliedmaßen). Das Nervenſyſtem bejtcht aus einem Gehirn und einer Bauch: 
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ganglienfette. Auf einer tieferen Stufe ſtehen die wafjerrathmenden Erujtaceen, 
auf einer höheren die Iuftathmenden Arachnoiden, Miyriopoden und Herapoden 
(Imfecten) (Fig. 368—371). 

Der Hauptitamm der Mollusfen oder Weichthiere zerfüllt nach 
Claus in die drei Unterjtämme der eigentlichen Mollusfen, der Mollustoiden 


Fig. 366. 





Seeigel (Acrocladia mamillata). 


Fig. 367. 





Seeſtern (Ophivderma longicauda). 
Stamm der Echinodermen. 
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und der Tunicaten. Alle find Bilateralthiere mit weichem ungegliederten Körper 
ohne locomotives Äußeres oder inneres Sfelet. Das Nervenſyſtem beiteht mur 
aus Ganglien. Die eigentlichen Mollusfen haben eine Hautdupplifatur (Mantel), 
welche eine einfache oder zweillappige Kalkſchale abjondert, jeltener nadt iſt, wie 
die Mufcheln (Fig. 376). Die Molluscoiden haben cinen bewimperten Tentakel— 
franz oder ſpiralig aufgerollte Mundſegel und find ennveder polypenähnlich, wie 
die Bryozoen, (Moosthiere Fig. 373, 374), oder mufchelähnlich, wie die Brachio- 
poden, (Armfüher Fig. 375). Die Tumicaten oder Mantelthiere find ganz weich 
und haben eine ſack- oder tonnenartige Leibesgeitalt mit weiter, von zivei Dffnungen 
unterbrochener Mantelhöhle (Fig. 372). Die Bryozoen und Tumnicaten werden von 


Fig. 368, ig. 369, Fig. 370, Fig. 371. 





VOVVV —— 





Fig. 368. Blattfußkrebs Apus eancriformis). — Fig. 369. Einange (Cyelops serrulatus). 

Weibchen von oben. Im Innern ift die verzweigte Ernährungsröhre zu ſehen (vergr.), — 

Fig. 370, Geihmwänzter Fadenſkorpion (Teliphonus caudatus). — Fig. 371. Zudergaft (Lepisma 
saccharina). 


Stamm ber Arthropoden. 


Daedel nod zu dem Stamme der Würmer gerechnet und zwar zu den Sad- 
würmern und es wird aus den Tunicaten der höchite Stamm des Thierreiches, der 
Stamm der Wirbelthiere, abgeleitet. 

Der Stamm der Wirbelthiere (Vertebrata) umfaſst Bilateralthiere mit 
innerem fnorpeligem und fnöchernem Sfelet, welches durch dorjale Ausläufer der 
Wirbeljäule eine Höhle zur Aufnahme des Rückenmarks und Gehirns und durch 
ventrale Ausläufer (Rippen) eine Höhle zur Aufnahme vegetativer Organe umſchließt. 
Die Wirbelthiere haben höchitens zwei Paare von Extremitäten. Wie ſich nun der 
höchſte und wichtigite Stamm der Thiere, nämlich der Stamm der Wirbelthiere 
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Fig. 372. Salpe (Salpa pinnata), (Manteltbier). ov' Kettenfalpen zum Ausihlüpfen entwidelt, 
br Stiemen, e Herz, d Mund, a After ald Anbängjel der Ernährungsröhre, s vordere Öffnung, 
g Nerventnoten, z hintere Öffnung. — Fig. 373. a Flustra foliacea in nat, Größe, b einige 
Bellen (vergrößert), (Moostbier). — Fig. 374. a Serupocellaria seruposa, b eine lebende Zelle 
ſtark vergrößert, d Beißwerksenge, v Anhängiel mit Geißel (Moosthier). — Fig. 375. Terebratel 
(Terebratula flavescens). "A Nüdjeite. a Öffnung für das Ligamentum, d Bauchichale, e Rüden. 
B Bauchſeite. C Seitenanficdht des Innern. s Ligamentum, m Muskel, c Rückenſchale, d Bauch— 
ſchale (Armfüher). — Fig. 376. Fluſsperlmuſchel (Unio) nach Entfernung einer Schale und ber 
Hälfte des Mantels. sh Schale, pl Mantel, m und m' Muskel, p Fuß, 0 Mund, a After, 
i Maſtdarm, e Herz, j Leber, br und br’ Riemen. 


Stamm der Weichtbiere, 
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fortentwidelte, läſst jich auf folgende Weife nachweiſen. Diejer Stamm umfaſst 
zwei Hauptgruppen, die Kiemenwirbelthiere (Branchiata), die entweder zeit: 
lebens oder wenigjtens in der Jugend durch Kiemen athmen und die Yungen- 
wirbelthiere (Ebranchiata), die ſtets fiemenlos find. Zu letzteren gehören 
die Sänger, Vögel und Schleicher (Reptilien), zu erjteren die Lurche (Amphibien) 
und Fiiche. Der Urfprung des Wirbelthierftammes it offenbar unter den waſſer— 
athmenden Thieren desjelben zu juchen. Bier finden ſich auc die niederſten 
Formen, jorwie die deutlichiten Übergänge zu den Luftthieren. 





Lanzetthierchen (Amphioxus lanceolatus). 
u Nerv, ch EChorda, n Dinnd, b Kiemen, a After. 


Tus unvollkommenſte Wirbelthier tft das merhvürdige Lanzetthierchen 
(Amplioxus laneeolatus) (Fig. 377), der einzige Nepräjentant der Schädellvjen 
(Avrania) oder Röhrenherzen (Leptocardia). Die Unterjuchung jeiner Ent: 
wicklungsgeſchichte hat in jüngſter Zeit auf eine überraſchende Ähnlichkeit und Ver— 
wandtjchaft mit der Entwicklung der zur Elaffe der Mantelthiere (Tunicata) gehörigen 
Seejcheiden (Ascidiae) geführt, jo daſs eine gemeinjchaftliche Wurzel des Wirbel: 
thierjtammes und der Mantelthiere bis zum Stamme der Würmer nach Hardel 
ſich verfolgen läſst. 


Fig. 378. 





Caramuru oder Molchfiih (Lepidosiren paradoxus). 


Im Gegenjag zum Amphioxus, der ſich nur durch das Rückenmark als 
Wirbelthier charakterifiert, aber weder Kopf, Schädel, Gehien, noch ſelbſt ein 
beutelfürmiges centralifiertes Herz befigt und einer unvollkommenen Nadtichnede 
gleicht, laſſen ſich alle übrigen Wirbelthier als Schädelthiere (Uraniota) oder 
Beutelherzen (Pachycardia) auffaſſen. Unter ihnen find wieder die Unpaar— 
najen (Monorhina) mit einem einfachen Nafenrohre vder Nundmäuler 
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Cyclostoma), den übrigen mit paariger Naje (daher Amphirina, Baarnajen 
genannt) entgegengejeßt. Hieher gehören die eigentlichen Fiſche (Pisces), Die 
Lurche (Amphibien) und zwiſchen beiden die merhvürdigen Doppelathmer 
(Dipneusta), wie der brafilianijche Caramuru (Lepidosiren paradoxus Fig. 378). 
Mit ihnen waren auch die ausgejtorbenen Seedrachen (Halisauria, z. B. Ichthyo- 
saurus) als Mättelglieder zwiſchen Filchen und Amphibien verrvandt. (Vergl. ©. 548 
Fig. 243). 

Durch diefe zum Theil Schon Iuftathmenden Ihiere war auch der Übergang 
zu den eigentlichen Iungenathmenden Wirbelthieren gegeben. Zunächſt entwidelten 
ſich in zahlreichen Formen die Schleicher (Neptilien), von denen ganze Reihen, wie 
die Flugſchleicher, Drachen und Schnabeljchleicher ſchon erlojchen find. Aus diejen 















Fig. 379. 
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Schnabelthier (Ornithorhfnchus paradöxus). 


erlofchenen Formen leitet jich mit großer Wahrjcheinlichfeit die Claſſe der Vögel 
und der Säuger ab. (Bergl. ©. 550). 

Der Urjprung der Vögel ijt durch den foſſilen Abdrud des reptilien- oder 
fiederjhwänzigen Archaeopterix lithographica (©. 551 Fig. 246) nad): 
weisbar. Im Gegenſatz zu diefem Vogel mit dem Eidechſenſchwanz jtehen die jetzt 
lebenden fächerſchwänzigen oder fielbrüftigen Vögel, von deren gleichmäßigen 
Typus nur die büſchelſchwänzigen Yaufvögel (Cursores oder Ratitae) mit dem 
flachen Brujtbein, den verfümmerten Flügeln und den jtarf entwidelten Yaufbeinen 
bedeutend abweichen. Die Säugethiere find gegemvärtig in ihren niederjten Formen 
nur durch die beiden Schnabelthiere Neuhollands (Ornithöorhynchus paradoxus 
(Fig. 379) und Echidna hystrix) vertreten. Man nennt diefe auch Kloafenthiere 
(Monotrema), da der Urogenitalapparat, d. h. die Harn und Gejchlechtsorgane, wie 
bei den Fiſchen, Amphibien, Reptilien und Vögeln, in den letzten Abjchnitt des 
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Darmcanals mündet. Sie haben Gabelfnochen, wie die Vögel, aber feine Zigen, da 
die Milch durch eine ebene, ſiebförmig durchlöcherte Hautjtelle hervortritt. Deſſen— 
ungeachtet ijt das Schnabelthier nach dem neuejten Forjchungen von Haafe und 
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Rieſen-Kängurnh Halmatürns gigünteus). 


Caldwell als ein eierlegendes Thier zu betrachten, welches als Embryo einen 
Dotterſack wie die Vögel und Reptilien hat, aus dem es ſeine erſte Nahrung ſchöpft. 
An die Schnabelthiere ſchließen ſich die Beutelthiere (Didelphia oder 


Marsupialia) (Fig. 380-382) an. Auch 
bei diejen kommen die Jungen zwar lebend, 
aber äußerſt unentwidelt zur Welt, weshalb 
fie in einem eigenen, die Zigen einjchliegenden 
tajchenförmigen Organ, zu dejjen Stüße das 
Skelet zwei eigene Knochen befitt, herumge- 
tragen werden. Doch find öfter jtatt des 
Beutel nur Hautfalten vorhanden und Die 
Jungen werden am Rüden getragen. 
Schnabel- und Beutelthiere entbehren 
eines jogenannten Aderfuchens oder Mutter: 
fuchens (Placenta), wie ihn alle übrigen 
Süugethiere befisen. Man famı fie daher 
als eplacentale Thiere den übrigen, den 
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jogenannten Blacentalthieren enigegenjtelleu. Da der Mutterfuchen, ein 
weicher rother ſchwammiger Körper mit zahllojen Blutgefägen, bei der Ernährung 
der Jungen im Mutterleibe eine höchſt wichtige Nolle jpielt, jo erklärt fich hieraus 
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die unwollkommene Entwicklung der Jungen bei eplacentalen Säugethieren und deren 
tiefere Organijationsitufe. 

Die placentalen Säugethiere, die in der gegemvärtigen Erdperiode vorwiegen, 
jind außerordentlich mannigfac und fünnen nach weitern Merkmalen in ihrer Ent- 
widlung in niedere (Indeeidua), wohin die Hufthiere, Wale und Zahnarmen 
gehören, und in höhere (Deeiduata) zujammengefajst werden. Lebtere zerfallen 
nach ähnlichen Merkmalen ans der erjten Entwiclung in Gürtelplacentner (Zono- 
placentalia) und in Scheibenplacentner (Discoplacentalia). Zu erjtern gehören die 
Raubthiere, zu legtern die Halbaffen, Nager, Injectenfreifer, Flatterthiere und Affen. 

Dieraus ergibt ſich folgender Stammbaum des Wirbelthierjtammes nach Hacdel: 


— — 
Meantelthiere 
— — 


| 
mm ll — 
Schädelloſe Schädelthiere 
Unpaarnafen Baarnajen 
Fiſche Doppelathmer Lurche 
ı 


Schleicher 
Vögel 
Eplacentale Placentale Säuger 
Schnabelthiere, Beuteltbiere 
Niedere (indecidua) bühere (deciduata) 
(Huftbiere, Wale, Zahnarme) 
Gürtelplacentner Sceibenplacentner 
(Raubtbiere) (Infectenfrefler, Nager, 


Flatterthiere, Affen) 


Wie durch glüdliche Funde der Stammbaum einzelner Abtheilungen wejentlic) 
ergänzt und weiter fortgeführt werden kann, haben die durch W. Kowalewsky 
angejtellten Studien über die im Bereiche der alten Welt gefundenen Reſte und 
die Unterjuchungen von O. E. Marſh über die überrajchend reichen und groß— 
artigen Fundſtätten von Sängethierreiten im Territorium Wyoming und im Staate 
Dafota gezeigt. Die gegemwärtigen Hufthiere jtammen von vielzehigen Urhnfthieren 
ab, welche urjprünglich fünfzehig und ſodann, da der Daumen allen jpäteren Huf- 
thieren fehlt, vierzehig waren. So find die pferdartigen Tapire noch jet vier: 
zehig. Durch weitere VBerfümmerung der 5. Zehe entjtehen dreizchige Formen, wic 
die Paläotherien; aus diejen, indem die dritte Zeche vorzüglich jich verjtärkt und 
allein zum Auftreten bemüßt wird, dreizehige Formen mit verfümmerten Seiten- 
schen, wie beim Anchitherium und. Dipparion, bis endlich bei den jet Lebenden 
Prerden nur die Mittelzehe entwickelt iſt und die Seitenzehen nur in den Griffel- 
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beinen des Mittelfußes angedeutet find (VBergl. auch S. 570 Fig. 254). So ent: 
jtanden allmählich aus den vielzehigen Urbufthieren die Dreizchigen und zuletzt Die 
einzehigen Unpaarhufer (Fig. 383). Aber auch der Übergang zu den Baarhufern 
läſst ſich auf gleiche Weile deutlich verfolgen. Zuerſt Find alle vier Zehen fait gleich 





Stanımbaum der Unpaarhufer, 
A Zapir, B Palaeotherium, C Anehitherimm, D Hipparion, E Pferd. II—V. 2. bis 5. ehe. 


Fig. 384. 





Stammbanın der Paarhufer. 
A Hyopotamus, B Anthracotherium, C Hysemoschus, D Schwein, ERind. H—V. 2, bis 5. Sehe. 
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entwicelt (5lufspferd, Hyopotamus und Anthracotherium); jodann entwickeln jich 
die zwei mittleren (die 3. und 4. Zehe) kräftiger, als die beiden jeitlichen (die 
2. und 5. Sehe), jo beim Hyaemoschus und den Schweinen, endlich verfümmern 
die beiden jeitlichen Zehen oder fie werden jogar gänzlich reduciert, die mittleren 
verdicen fich bedeutend, wie bei den meijten jet lebenden Wiederfäuern (Fig. 384). 
Vergleicht man dem nicht minder eigenthümlicyen Zahnbau dieſer Thiere, jo findet 
man ähnliche Übergänge. So nehmen die Eckzähne bei den drei Mepräfentanten 
der Unpaarhufer (Palaeotherium, Hipparion und Pferd) an Größe ab und ver- 
fümmern zulegt gänzlich, während die Schmelzfalten der Mahlzähne fich immer 
complicierter geitalten. 

Der phylogenetische Zuſammenhang aller Ihierformen ergibt ſich nach dem 
Sejagten aus folgendem überfichtlichen Schema: 


Urweſen (Protisten) 


Urpflanzen | 
u. ſ. h I. Urtbiere 
R — Infuſ ae ——————— 
,;.—— 
II. Würmer I. BERHOHSCERIER 
NR Sliedbwürmer Sadwürmer 
Sternmwürmer Ringelmürmer Näderthiere | 
IV. Stachelhäuter V. Öliederfüfsler | 


| 
— — — — 
Moosthiere Mantelthiere 
ar =, ws 
VLMollusten VI.Wirbeltbiere 
F nicht entwidelungsfähig. J.-2VII. Hauptſtämme des Thierreiches. 


Die Stammentwidlung der Wirbelthiere und jpeciell der Säugethiere gipfelt 
in dem höchſt organisierten Lebeweſen der Erde, dem Menjchen, deffen Betrachtung 
jedoch ein eigener Abſchnitt diefes Buches gewidmet ift, im welchem auch jeine 
Abjtammung näher beiprochen wird. 


3weiter Abfdnitt. 


Verbreitung und Vertheilung der Pflanzen nnd Chiere in 
der Gegenwart. 


(Chorologie.) 


Vorbegriffe und Überfiht. Die Beziehungen der organischen Wejen zu dem 
Erdganzen laſſen fich im verichiedener Weiſe auffafjen. In bumtejter Mannig— 
faltigfeit Icben Pflanzen, Thiere und Menjchen im jleten Wechjel der Generationen 
unter und nebeneinander. Sie jtehen insgefammt in Wechjelbezicehungen nicht nur 
zu einander, jondern auch zu dem Naume, im welchem fie leben. Dieje letzteren 
Beziehungen, die Borfommensverhältmijie, geitatten, injofern es gilt, Klar— 
heit und Überficht in die hieher gehörigen, oft jehr verwidelten Erjcheinungen zu 
bringen, einen doppelten Weg der Betrachtung. Die eine Art der Betrachtung geht 
von den organischen Naturförpern jelbjt aus und erforicht den Raum, in welchem 
eine ſyſtematiſche Einheit derjelben (ein Individuum, eine Art, Gattung, Familie, 
Claſſe u. dgl.) factijch vorfommt. Man erfährt dadurch die geographiſche Ber- 
breitung diejer ſyſtematiſchen Einheit und dieje Berrachtungsweije iſt der Gegen: 
tand der geographiichen Botanik und Zoologie Die andere Betrach— 
tungsweije wählt eine geographiiche Einheit, einen Naum (3. B. eine bejtimmte 
Localität, ein größeres oder fleineres Gebiet der Erdoberfläche) als Ausgangspunkt 
und überblict die Lebensformen diefes Raumes in ihrem wechjeljeitigen Neben: 
einandervorfommen und ihren Beziehungen. Hiedurch wird die geographiſche 
Vertheilung der lebenden Welen ermittelt, wie fie die jogenannte botanijche 
und zoologiiche Geographie oder die Pflanzen: und Thiergeographie 
im engeren Sinn näher behandelt. 

Die geograpbijche Verbreitung einer Art, Gattung u. ſ. f. kann 
zunächjt wieder rein topijch aufgefajst werden. Die topijche (räumliche) 
Verbreitung bejteht in der Angabe geographijcher Ortsbejtimmungen, jei es nad) 
Längen: und Breitengraden, ſei es nach Ländern oder Orten, oder anderen, be- 
jtimmte Erdgegenden charakterifierenden Bezeichnungen. Jener Theil der Erd- 


oberfläche, im welchem eine bejtimmte Art, Gattung u. j. f. vorkommt, wird ihr 
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Verbreitungsbezirt (Wohnort, Areal) genannt. Die topische Verbreitung 
der Organismen it jelbjt wieder eine horizontale oder eine verticale, eritere 
in Bezug auf geographiiche Länge und Breite, lebtere in Bezug auf Höhe und 
Tiefe. Bei der horizontalen Verbreitung orientiert man fich am beiten nach den 
Himmelsgegenden und benennt auch nach diefen die Grenzen des Verbreitungs- 
bezirkes. Von bejonderer Bedeutung jedoch find hier die den Breitcgraden analogen 
(keineswegs aber mit ihnen zufammenfallenden) Polar- und Agquatorial- 
grenzen, weil die meisten Thiere und Pflanzen vorwiegend in einer Breitenzone 
vorzufommen pflegen, welche gegen die Pole und den Äquator zu jchärfer begrenzt 
iſt, als nach Dit und Weſt. Bei der verticalen Verbreitung wird von einer 
oberen und unteren Grenze gejprochen. Sie fommt in Betracht bei Uneben— 
heiten der Erdoberfläche, bei höheren Gebirgen, jowie bei Unterfuchungen des Lebens 
in verjchiedenen Tiefen des Meeres und der Seen. Auer der topijchen Verbrei— 
tung kommt noch die phyſiſche Verbreitung in Betracht. Dieje unterjucht die 
phyſikaliſche Beichaffenheit des Wohnortes, wodurch derjelbe jodann als Stand- 
ort erjcheint. Zu den wichtigften Eigenjchaften des Standortes gehört das Klima, 
der Boden, die Ernährungsverhältniffe u. dgl. mehr. 

Die geographijche Vertheilung erforscht zuerft die in einem bejtimmten 
Sebiete vorkommenden Arten; fie bejtimmt ihre Zahl, ihre Häufigkeit und die Art 
und Weiſe ihres Nebeneinandervorfommens. Die Summe aller organijchen Arten 
eines Gebietes bilden defien Flora und Fauna. Durch Vergleichung verſchie— 
dener Floren umd Faunen oder durch VBergleihung der ſyſtematiſchen Gruppen 
einer bejtimmten Flora und Fauna untereinander ergeben fich die weiteren mume- 
riſchen Verhältniſſe, wie fie die Statiſtik der Pflanzen und Thiere überhaupt 
ermittelt. Im dem Nebeneinandervortommen habituell ähnlicher und tonangebender 
Pflanzen und Thiere ift die Phyjiognomif eines Landftriches in floriftifcher und 
jaumiftiicher Beziehung gelegen. Charakteriftiiche Thier- uud Pflanzenformen eines 
bejtimmten Gebietes gejtatten endlich) das Erkennen natürlich abgegrenzter örtlicher 
Gruppen von Thieren und Pflanzen. Es find dies die fogenannten Vegetations- 
formen und Thiergejellichaften oder Colonien, jowie die natürlichen 
größeren und fleineren Floren- und Faunen-Bezirke und Gebiete, deren 
größte dann als zoologiiche und botanijche Neiche und Provinzen, oder 
auch klimatiſch als Zonen und Negionen bezeichnet werden. 

Mit der Erforichung und Beichreibung aller diejer örtlichen oder räumlichen 
Beziehungen der Organismen beichäftigt fich die bejchreibende und vergleichende 
Bilanzen: und Thiergeographie oder Chorologie. Die factiichen Vor— 
fommensverhältnifje erflären ich zum Theil aus den biologischen Thatjachen, wir 
aus der Vermehrungs- und Migrationsfähigfeit der organischen Weſen, aus den 
natürlichen Griftenzbedingungen, der Veränderlichkeit und Stammverwandtſchaft 
derjelben. Dieje Ihatjachen nämlich üben teils einen ausſchließenden, theils einen 
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umändernden Einflujs auf die organischen Weſen aus. Allein weder die biologi- 
ſchen Thatjachen, noch die räumlichen Verhältnifie allein erklären vollitändig das 
gegenwärtige Vorkommen der organischen Wejen. Diejes ift nämlich hervorgegangen 
aus früheren chorologischen Verhältniſſen und erſt unter Berüdfichtigung diejer 
fegteren geht nicht nur der genetische Zujammenhang, jondern auch der räumliche 
Zuſammenhang oder die jehige Chorvlogie hervor. Mit diefem Nachweis erjcheint 
der gegemvärtige Zuitand der Dinge als eine Folge vorausgegangener Entwidlungs- 
zujtände der Erde und ihrer Organismen und findet erit in der GSejchichte des 
Erdförpers jeine vollftändige urjächliche Begründung. 


A. Verbreitung der organifden Werfen. 


Verbreitung der Arten. a) Allgemeines. Es gibt jehr jeltene Arten 
von welchen nur em Fundort, ja nur ein einziges Exemplar befannt iſt. So 
erzählt Humboldt von einem großen jtattlihen Baum aus der Familie der 
Bombaceen, dem berühmten Macpalxochiguahuitl der Merifaner (Cheirostemon 
platanoides), daſs er nur in einem Eremplar exiſtieren joll, welches von den 
Königen von Toluca vor 500 Jahren gepflanzt wurde. So fultiviert der 
f. £. Hofgarten in Schönbrunn ein altes ehrwürdiges Eremplar der Fokea ca- 
pensis Endl., einer Gapflanze aus der Familie der Niclepiadeen, die jeitber 
nicht wieder gefunden wurde. So wurde im Laboratorium der technijchen Hoch— 
jchule in Wien ein merbwürdiger Bil; (Myelomyces Schrötteri Reiss.) auf einer 
alten Caſein-Löſung entdeckt und jeither nicht wieder beobachtet. In ähnlicher 
Weije findet man in jedem größeren zoologiſchen und botanischen Muſeum jo- 
genannte Unica. In den meijten Fällen ift es die Lüdenhaftigfeit unjerer Kennt: 
nifje und Die Neuheit der Entdedung, welche die große Seltenheit mancher Arten 
bedingt. Entdedungsreifen, genauere Nachforjchungen in einer Gegend, kritiſche 
Unterfuchungen der Sammlungen fürdern die Entdeckung neuer jeltener Pflanzen 
und Thierarten in Menge. Auch das Streben der Thier- und Pflanzenzüchter geht 
dahin, immer neue ‚Formen zu erzeugen, die anfangs jehr jelten find. In vielen 
‚sällen aber it die große Seltenheit thatjächlich im der Natur begründet und 
erklärt ji) aus zwei entgegengejegten Urjachen. Es gibt Arten, die im Aus— 
iterben begriffen find und ſich nur noch an einzelnen Fundorten unter günftigen 
Umjtänden erhalten haben. Bekannt ijt die Einjchränfung des europäiſchen 
Biſons (Wijent) auf einen Fundort, den Bialowiter Wald in Lithauen und einen 
Fundort im Naufajus, ſowie des amerifanischen Biſons auf zwei durch die Pacific- 
Bahn getrennte Territorien, in welchen die Thiere durch übermäßige Verfolgung 
gegemvärtig raſch abnehmen. Ein intereffantes Beiſpiel einer nur von einem Fundort 
befannten Pflanze iſt die berühmte Wulfenia carinthiaca Jaeq. aus dem oberen 
Sailthale Kärnthens. So häufig diefe jchöne zu den Nachenblütlern gehörige Alpen: 
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pflanze auf der Kühweger Alpe und einer zweiten benachbarten Alpe daſelbſt zu 
finden iſt, hat man ſie anderweitig nirgends gefunden und es iſt nicht anzunehmen, 
daſs eine ſo auffallende Pflanze der Aufmerkſamkeit der Botaniker entgangen wäre. 
In anderen Fällen iſt der Grund der großen Seltenheit mancher Arten die neue Ent— 
ſtehung derſelben und die Schwierigkeit ihrer Ausbreitung durch Vermehrung und 
Migration. Hierin iſt die Haupturſache der großen Seltenheit mancher natürlichen 
Baltarde im Pflanzen und Thierreiche zu juchen. Aber auch andere neu ent: 
jtehende Arten find gegenüber ihren Stammformen als locale Formen im ihrer 
Verbreitung anfangs jehr bejchränft und daher oft jehr jelten. 

Die meijten Pflanzen und Thiere fommen an mehreren oder zahlreichen 
Fundorten vor, wobei wieder zu untericheiden ift, ob fie an jedem Fundort nur 
in wenigen oder in zahlreichen Exemplaren vorhanden find, je nachdem fie zeritreut 
(jporadiich) oder gejellig leben. Aus der Zahl der Fundorte und der Art der 
Geſelligkeit ergibt fich der Begriff der Häufigkeit einer Art. Trägt man die 
Fundorte einer Art umd ihre Ausdehnung in eine topographiiche Karte ein, jo 
erhält man ein Bild der Verbreitung diefer Art, welches aus injelartig zerjtreuten 
Gruppen oder Eolonien der Individuen jich zujammenjegt und in feiner Geſammt— 
heit den Berbreitungsbezirf oder den Wohnort der Art darjtellt. Diejen 
darf man ſich daher nicht von den Individuen einer Art ganz erfüllt denfen. 
Auer den oft jehr großen Lücken zwijchen den einzelnen Fundorten find die In— 
dividuen ſelbſt wieder zeritreut und im allen diefen Lücken haben fich in der Negel 
Individuen anderer Arten wieder angefiedelt, wie es das BZujammenleben von 
Pflanzen und Thieren mit ich bringt. 

An dem VBerbreitungsbezirt iſt zunächjt jeine Ausdehnung, Gejtalt 
und Gliederung zu unterjcheiden. Hierin iſt die größte Mannigfaltigkeit gegeben. 
Wie es Pflanzen und Thiere gibt, die nur an einem Fundort, aljo nur an einem 
Bunfte der Erdoberfläche vorfommen, jo gibt es wieder im Gegenſatz einige 
fosmopolitijche Pflanzen und Thiere, die, wenn auch nicht über die 
ganze Erdoberfläche, jo doch über einen großen Theil derjelben verbreitet find 
und in den verjchiedenjten Zonen, Nlimaten und Negionen vorfommen. So findet 
man die Hirtentajche (Capsella bursa pastoris). das Gänjeblümchen (Bellis pe- 
rennis). das jährige Riſpengras (Poa annua) und manche Unkräuter, wie die 
Gänſediſtel (Souchus oleraceus), die Brennejfel (Urtica urens). den ſchwarzen 
Nachtichatten (Solanum nigrum) und dgl. mehr in allen Welttheilen verbreitet. 
So jind mit dem Meenjchengejchlechte der Haushund, die Stubenfliege, manche 
Arten von Ungeziefer kosmopolitiſch geworden; aber auch manche nicht verjchleppte 
Arten, wie der befannte Dijtelfalter, kommen auf den entgegengejegteiten Punkten 
der Erdoberfläche vor und auch von Meeresthieren find einige, wie der Potwal, 
in allen Meeren zu finden. Im allgemeinen iſt jedoch die Zahl der jehr verbrei- 
teten Pflanzen äuferjt gering. Nach A. de Candolle gibt es nur 18 Pflanzen: 
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arten, welche über die Hälfte des Feſtlandes verbreitet find, und nur 117, die 
mindejtens ein Drittheil der Erde bewohnen. Am weitejten verbreitet find Waſſer— 
pflanzen und Hygrophile, die Unfräuter und einige Sporenpflanzen. Pflanzen 
mit einen, leichten ‚zrüchten, ſolche mit ‚Flügel, Federkrone, Haarjchopf oder 
mit gejchwänzten Früchtchen verjehene, die jich aljo jchr gut für den Lufttransport 
eignen, find merfwürdiger Werje nach den genauen Unterfuchungen de Candolle’s 
und Kerners nicht verbreiteter, als die anderen. Biel häufiger ift der Fall ſehr 
bejhränfter Verbreitungsbezirfe von Pflanzen und Thieren. So 
gibt es zahlreiche Beijpiele jogenannter endemijcher Pflanzen und Thiere 
auf einzelnen zeritreuten Injeln, wie auf St. Helena, Triitan da Cunha, Juan 
Fernandez, den Gallapagos-Inſeln u. ſaf. Auch Gebirge und größere ijolierte 
Erdjtriche haben ihre endemiſchen Arten, wie jpäter noch näher erörtert wird. 
Aus einer jehr großen Zahl von Beobachtungen hat Alphons de Candolle 
das mittlere Areal der Pflanzenarten auf den 150. Theil der feften 
Erdoberfläche, d. i. auf beiläufig 16.280 geogr. Duadratmeilen oder 8964 Quadrat- 
Miyriameter berechnet. So gro it daher gewöhnlich der Flächenraum, innerhalb 
welchem eine Pflanzenart an geeigneten Standorten vorzufommen pflegt. Es gibt 
aber mehrere Taufende von Pflanzenarten, deren Verbreitungsbezirk fleiner iſt, 
als der Hunderttaujendite Theil der feiten Erdoberfläche (24 geogr. Duadratmeilen 
oder 13 Duadrat-Myriameter). 

Bisweilen find jedoch die Fundorte von Pflanzen und Thieren durch weite 
Länder, Meere, Gebirge und dgl. getrennt. So find manche lappländiiche 
Pflanzen auf den Bergen Schottlands und Nordamerifas und gleichzeitig in den 
Alpen und Pyrenäen zu finden. So gibt es Arten, die in Europa oder Algier 
und zugleich in den durch weite Meere und Wüſten getrennten Hochgebirgen 
Abyifiniens wachjen. Ja es gibt Pflanzen, die Europa mit Neu-Holland, mit 
dem Feuerlande und anderen Punkten der jüdlichen Hemiſphäre gemein hat, ohne 
dajs fie in den Tropenländern angetroffen werden. Hieher gehören hauptjächlich 
Sebirgspflanzen, Wafjerpflanzen, einige Holzpflanzen mit großen Samen und 
‚srüchten, ſowie einige tropische Pflanzen, die in Aſien, Afrika und Amerika 
vorfommen. Die geographiſche Verbreitung der Thiere zeigt Ähnliche getrennte 
oder unterbrochene Verbreitungsbezirfe. Das Vorkommen des afri- 
fanischen Straufes in den Wüſten Afrika's und Arabiens, des Bibers in Europa, 
Afien und Nordamerika, der Gemje und des Murmelthieres in den Eentralfarpathen 
und Alpen u. dal. gehört hieher. 

Die Gejtalt der BVerbreitungsbezirfe ift meiſt jehr unregelmäßig 
und mähert jich nur jelten der Mreisform. Gewöhnlich bilden die Berbreitungs- 
bezivfe Ellipfen, die in der gemäßigten Zone ſich von Wejt nad) Oſt, im den 
Tropenländern aber von Nord nach Süd erjtreden. Die Kreisform herrſcht bei 
den circumpolaren Arten vor, 
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Die Grenzen der Verbreitungsbezirke erſcheinen als ſehr unregel— 
mäßige, ganz eigenthümliche Linien, welche weder mit dem geographiichen Netz, 
noch mit der Configuration des Terrains und ebenſowenig mit den physikalischen 
Linien (insbejondere mit Wärmelinien) oder mit den geologijchen Formationen 
voLlljtändig übereinjtimmen. Nur in verhältnismäßig jeltenen Fällen find die 
Grenzen rein klimatiſch oder geographiich und fallen ſodann mit den Elimatifchen 
und geographijchen Linien zufammen. In der Negel üben die Migrationd- umd 
Ernährungsverhältnifje einen weit größeren Einflujs aus und verwilchen daher . 
jene Übereinftimmung mehr oder weniger. Nur ganz annähernd Läjst ſich daher 
die Verbreitungsgrenze auf bejtimmte geographiiche Elemente zurüdführen, wie 
jede etwas genauere und detaillierte grapbiiche Darjtellung jolcher Grenzen auf 
einer Landlarte zeigt. 
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Die Polargrenzen von 7 Holzpflanzen Europa's. Nach A. de Candolle. 
1. Eſche Fraxinus excelsior.) 2. Stechpalme (lex aquifolium). 3. Rothbuche (Fagus sylvatica). 
4. Zwergmandel (Amygdalus nana). 5 Tanne (Abies pectinafa), 6. Pontiſche Alpenroſe 
(Rhododendron pontieum). 7. Zwergpalme (Chamaerops humilis). 


Der vollfommen unvegelmäßige Berlauf der Verbreitungsgrenzen ift aus 
nebenjtehendem Kärtchen (Fig. 385) zu entnehmen, in welchem die Bolargrenzen von 
7 europäischen Holzpflanzen eingetragen find. Steine derjelben jtimmt mit der 
Configuration des Yandes, dem geographiichen Neb oder den Wärmelinien überein. 
Sie verlaufen aber auch nicht untereinander parallel, jondern durchkreuzen ſich 
im Gegentheile häufig. Während die Polargrenze der Eiche, der Nothbuche, der 
Tanne und Zwergpalme (1, 3, 5 und 7) noch mit den Iſothermen eine gewiſſe 
Analogie darin beiiten, dafs fie im Welten von Europa am weitejten gegen 
Norden vorrüden, im Oſten aber fich bedeutend gegen Süden zurüdzichen, zeigen 
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Zwergmandel und die pontijche Alpenroje (4 und 6) das entgegengejehte Verhalten 
und die Polargrenze der Stechpalme (2) durchfreuzt unregelmäßig die Grenzen 
von der Ejche, Rothbuche und Tanne (1, 3 und 5). 

Am meiften ftimmen noch die Polar- und Aquatorialgrenzen bei der hori— 
zontalen Verbreitung und Die oberen und unteren Grenzen bei der verticalen 
Verbreitung mit flimatischen und insbejondere Wärmelinien, weshalb die letzteren 
jo Häufig zur Erklärung der erjteren benüßt wurden. An den Oſt- und Wejt- 
grenzen hingegen, jo wie an den jeitlichen Grenzen der Höhenregion ſieht man 
ganz auffallend, dajs nicht allein das Klima, jondern örtliche Verhältniſſe ces 
find, welche der Verbreitung oft unüberjteigliche Grenzen jegen. Daſs dieje jodann 
für jede Art jelbit wieder verjchieden find, it aber daraus zu entnehmen, daſs 
die Verbreitungsgrenzen der Pflanzen und Thiere auch untereinander nicht parallel 
verlaufen, jondern die merkwürdigiten Eigenthümlichfeiten zeigen. 

Noc wäre hier die phyfifaliiche Beichaffenheit des Verbreitungsbezirfes der 
Arten al® Standort zu beiprechen. Da aber viele Pflanzen und Thiere gleiche 
Eriftenzbedingungen haben und am geeigneten Ortlichkeiten gemeinschaftlich vor: 
fommen, jo werden dieſe jtandörtlichen Verhältniſſe paffender bei der Vertheilung 
der organischen Weſen beiprochen. 

b) Verbreitung einzelner Bflanzenarten Um zu zeigen, 
wie eigenthümlich fich die Verbreitung einzelner Pflanzenarten gejtaltet und wie 
verjchieden die Urjachen ihres Vorfommens vder Nichtvorfommens fein fünnen, 
möge hier als Beifpiel die Verbreitung einer wildwachjenden Pflanze, der 
Waldbuche und einer Eulturpflanze, der Weinrebe, eingehender bejprochen 
werden. Beide gehören zu den auffallenden, tonangebenden und wichtigiten Holz: 
pflanzen einer Gegend, Die nicht überjehen werden fünnen und deren Berbreitung 
daher jehr genau befannt it. 

Die Waldbuche oder Rothbuche (Fagus sylvatica L.) bildet gejchloffene 
Beitände in Mittel-Europa. Sie gehört zu den Charakterpflanzen diejes Erdtheils. 
Im Süden von Europa tritt fie nur als Bergpflanze auf. Um ihre Verbreitung 
genauer fenmen zu lernen, ift es mothiwendig, ihre Polargrenze, Aquatorialgrenze 
und die verticale Verbreitung abgejondert zu betrachten. Die Bolargrenze der 
Buche als wilmvachjende Pflanze reicht in Großbritannien mit Sicherheit nur bis 
Northumberland; fie wird zwar aud in Irland und Schottland, hier bis zum 
57° n. Br., wo ſie noch Früchte reift, angegeben ; doch it fie hier nur von Menjchen 
eingeführt. Im Norwegen jteigt die Polargrenze bis Alvefund unter 60%/,%, und 
um Chriſtiania fehlt fie; in Schweden verläjst fie bei Calmar (56—57°) die Oſtküſte. 
Jenſeits der Oſtſee ſtehen die nördlichjten Buchen zwifchen Danzig und Königsberg. 
An der Grenze von Lithauen und Kurland kommen nur vereinzelte alte Stämme 
vor umd die Buchengrenze nähert ſich Warjchau. Eigentliche Wälder von Buchen 
findet man erjt in Volhynien und Podolien unter dem 50—52°; das eigentliche 
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Buchenland iſt aber die Bukowina im äußerſten Oſten von ſterreich. In den 
Ebenen des mittleren und ſüdlichen Ruſslands fehlt die Buche. Sie findet ſich 
in den Gebirgen der Krim und des Kaukaſus und geht bis zur Stadt Stauropol 
unter dem 45° zwiſchen dem ſchwarzen und kaſpiſchen Meere. — Die Äqua— 
torialgrenze der Buche berührt die Siüdfüfte von England. In Spanien 
fommt die Buche nur auf Bergen, in Portugal gar nicht vor; ebenjo fehlt fie 
den Azoren umd Canariſchen Inſeln. Auf Madeira wird fie einzeln gepflanzt. 
Selbit in Südfrankreich fommt fie in Languedoc und in der Provence nicht im 
Tieflande vor; doch it fie am Nordfuß der Pyrenäen (unter 43--44° n. Br.) 
zu finden. Längs dem Rhonefluſs erjcheint fie erit bei Lyon (46°) in der Ebene. 
Es ift eine merkwürdige Ihatjache, dajs die Buche weder von den Alpen, nod) 
vom Apennin bis in die Ebenen oder an die Meeresfüften von Italien herabjteigt; 
ebenfo wenig auf der Balkan = Halbinjel an die Küſten des adriatiichen oder 
Ichtvarzen Meeres. Sie fehlt den Tiefländern an der untern Donau und jelbit 
der großen ungarischen Tiefebene zwiichen Theiß und Donau gänzlich. Die 
horizontale Verbreitung in der Ebene erſtreckt jich aljo im Wejten von 
Europa über 12—14 Breitegrade von 43—57", nach Djten verjchmälert ſich der 
Berbreitungsbezirt aber bedeutend. Berücfichtigt man hiebei noch die drei großen 
jüdenropätichen Halbinjeln, in welchen die Buche nur auf Gebirgen wächst, jo 
erweitert ſich die horizontale Verbreitung um volle 10 Breitegrade nad) Süden 
und reicht in ihrem Extrem vom 36—61°® n. Br., umfajst alfo 25 Breitegrade. 
Die nordamerifanische Waldbuche (Fagus ferruginea Willd.) geht nur bis 50, 
allgemeiner aber nur bis 47° n. Br.; fie ift der europäiſchen Waldbuche ſehr 
ähnlich, aber doch der Art nach verjchieden. 

Die verticale Verbreitung der Waldbuche ift in den von ihr 
bewohnten Gebirgen jehr verichieden. Im allgemeinen erheben ſich die obern und 
die untern Grenzen mit der Abnahme der geographiichen Breite; unter derjelben 
Breite erniedrigen fie ſich oſtwärts. In England erhebt ſich die Buche nur 
90—180 Meter über das Meer; aber jchon im Rieſengebirge jteigt fie auf 
1200 Meter, in den Starpathen auf 1100 Meter, in den Wejtalpen auf 1312, in 
den Djtalpen auf 1500 Meter, in dem franzöfiichen Pyrenäen (Canigou) auf 
1600 Meter, im Meittel-Apenmin auf 1800 Meter, im jüdlichen Apennin auf 
1970 Meter, am Atna (Nord: und Weitfeite) auf 1770 Meter, (Süd- und Oſt— 
jeite) auf 2160 Meter, in Macedonien auf 1500 Meter, im Pontiſchen Gebirge 
auf 1800 Meter. Sendtner leitet aus einer großen Zahl von Beobachtungen 
für Südbaiern als Mittelzahl 1418 Meter, ald Marimum 1641 Meter ab. In 
der Negel verkrüppelt die Buche, che fie ihre obere Grenze erreicht. Eine untere 
Grenze wird bei der Verbreitung der Buche nur im Süden und Oſten des Ber: 
breitungsbezirfes beobachtet. So geht diefelbe am Mont Ventoux nicht unter 
310 Meter, in den Gantabrifchen Gebirgen nicht unter 490 Meter, auf der 
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italienischen Seite der Alpen nicht unter 935 Meter, in Iſtrien nicht unter 
457 Meter, in der europäiſchen Türfei nicht unter 290 Meter, im Mittel-Apennin 
nicht unter 1056, am Ätna nicht unter 1230 Meter herab. 

Die phyſikaliſche Beichaffenheit des Verbreitungsbezirfes (der Standort) der 
Waldbuche it jehr ſchwer zu definieren. Im chemischer Beziehung zieht die Buche 
Ktalfboden vor; im kryſtalliniſchen Schiefergebirge liebt fie die Nähe von Urfalf 
und Kalkglimmerjchiefer. Bortrefflich gedeiht jie auf dem Streideboden der Inſel 
Nügen und von da weitlich bis an die Kreideküſten Albions. Was die flimatijchen 
Verhältniſſe anbelangt, jo glaubt Srijebach annehmen zu müſſen, dajs diejer 
Baum, der bei 8" mittlerer Tagestemperatur ſich belaubt und bei 6° jeine Blätter 
wieder verliert, mindeitens 5 Monate Zeit zu einer ihm günſtigen Begetation braucht, 
weshalb er wohl noch in Gothenburg, aber nicht mehr in Chriftiania vorkommt. 
Überhaupt jcheint der Buche weder ein ausgeiprochenes Seeflima, noch ein aus: 
geiprochenes Gontinentalflima zuzujagen, weshalb fie fich in Italien am höchſten in 
das Gebirge erhebt, höher als auf den Pyrenäen und in Macedonien und ihre 
Preitenzone von Norwegen bis Sicilien die größte meridionale Ausdehnung befißt. 
Welchen Einflujs aber Temperaturverhältniffe auf die Verbreitung diejes Baumes 
ausüben, fieht man jehr ſchön aus den eracten Beobachtungen Sendtners, nad) 
welchen jich die obere Buchengrenze in Südbatern genau nach der Erpofition hebt 
oder jenft, jo dajs S und SE-Lagen als die günjtigften, N und NE-Lagen als 
die ungünſtigſten jich ergeben. 

Die Weinrebe (Vitis vinifera L.) hat ihre uriprüngliche Heimat in den 
pontischen Küjtenländern und zwar nicht nur in Kleinaſien (bis 42° nörd. Br.), 
jondern auch in Thracien, Bulgarien und noch im Banat (46° n. Br.). Selbjt 
noch in den Donauauen von Wien (48° n. Br.) ranft die wilde Rebe an den 
höchiten Laubhölzern empor, Sie iſt in ihrer Heimat eine holzartige Schling- 
pflanze (Liane), welche wie Hopfen, Ephen und Waldreben im Schatten der Wälder 
aufwachlen und dem Lichte und der Wärme in den Baumgipfeln zujtreben, um 
erit hier ihre Früchte zu reifen. Klimatiſch it fie an eine hohe Sommerwärme 
(18—20°) und an eine lange Dauer der Vegetationszeit (6— 7 Monate) gebunden ; 
gegen Winterfälte verhält fie fich wegen der tief in den Boden dringenden Wurzeln 
ziemlich gleichgiltig.. Obgleich ein Erzeugnis jcehattiger Wälder, wird fie an ihrer 
fünjtlichen, weit nach Norden geichobenen Polargrenze an jonnigen Bergabhängen 
und nahe dem Boden gezogen, um der erforderlichen Wärmemenge zum Reifen 
der Früchte theilhaftig zu werden. Die Polargrenze der Weinkultur in Europa 
iſt gegemwärtig eine Nüdzugslinie Im großen wird die Nebe in Frankreich noch 
an der Loire-Mündung (47" 15%) gepflanzt; 8 Departements im Nordwejten von 
Frankreich haben feinen Weinbau. In Belgien bleibt die Weincultur bei Argentcau, 
an der Maaß zwilchen Lüttich und Meaejtrich (50° 45%) zurüd. Am Rhein it 
die Weincultur nur an den Bergabhängen des Mittelcheins bis Bonn reichlich), 
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von hier aber bis Düſſeldorf ſpärlich zu finden. In Norddeutſchland gelten jetzt 
Potsdam und Berlin (52° 317 als die äußerſten Punkte der Weincultur. Gleich— 
wohl wird die Nebe noch in Danzig, Königsberg und Memel (55 —56") gezogen, 
wo fie durch den deutſchen Nitterorden eingeführt wurde. Hier aber, wie in der 
Bretagne und in England it fie heutzutage mehr Zierpflanze, als Nubpflanze, 
für welche fie jedoch im Mittelalter bei den schlechten Verfehrsverhältnifien, die 
den Bezug guter Weinjorten nicht gejtatteten, noch galt. In Mähren wird Die 
Weingrenze durch die Sudeten, in Ungarn durch) die Karpathen gebildet. Doch hat 
wieder die Bukowina (unter dem 48°) Weingärten und ebenſo Siüdrujsland, am 
Dniefter, Dnieper, Bug und Don. An der Wolga geht die Weinfultur bis 
Sarepta (48°) und darüber; die Neben müjjen niedergelegt und mit Erde umgeben 
werden, damit fie vor Kälte gejchügt jeien. In Gentralafien ift die Weinkultur ſehr 
beichräntt, theils wegen religiöfer, theils wegen klimatiſcher Hinderniffe. Nur hie 
und da wird in tiefern nnd stark bevölferten Gegenden Wein gebaut. So wird 
in Buchara (40°) die Nebe auf ebenem Felde gezogen und zweimal im Jahre 
fünjtlich bewäfjert. Im chinefischen Tibet hat jie Humboldt. unter 29° n. Br. 
beobachtet. In China wird in der Gegend von Peling viel Wein gebaut. -— In 
Nord: Amerika ift der wiederholte Verſuch, die europätiche Rebe in den vereinigten 
Staaten einzuführen, gänzlich gejcheitert. Es it dies um jo merkwürdiger, als 
in Californien die Cultur der europätichen Nebe vollfommen gelang und ich raſch 
mit beftem Erfolge ausbreitet. Exit al® man am Ohio anfing, amerikanische 
Neben (Vitis Labrusca und vulpina) zu veredeln, gelang auch der Weinbau dajelbit 
und breitete fich um Cincinnati, am Miſſouri in Indiana und Illinois immer mehr 
aus. Diefe amerikanischen Neben jind in den Wäldern an den Oſtküſten Nord: 
amerifas jehr verbreitet, ähnlich wie die europätiche Weinrebe in den Bontusländern, 
was zu der normännijchen Benennung der vereinigten Staaten als des Weinlandes, 
den Anlajs gegeben hat. Seither wurden die amerikanischen Neben auch nach 
Europa eingeführt, haben aber dadurch ein großes Unheil verurjacht, dajs mit 
ihnen die Neblaus (Phylloxera vastatrix) eingejchleppt wurde, welche gegemvärtig 
die beiten Weingärten Frankreichs, Deutjchlands und Ofterreichs zerſtört und 
gefährdet. Hiedurch it auch das pflanzengeographiiche Räthſel gelöst, weshalb 
die europäische Weinrebe in den vereinigten Staaten nicht fortzubringen war. 
Offenbar iſt unfere zartere Art nicht eigenthümlichen klimatiſchen und Boden: 
Verhältniffen in Nordamerika, auch nicht, wie man vermuthete, mangelhaften 
Cultur-Verſuchen erlegen, jondern fie fiel der Neblaus zum Opfer, der mur die 
fräftigern nordamerifanijchen Rebarten zu widerftchen vermögen. Man ficht hier: 
aus, wie verſteckt oft die wahren Urjachen der Verbreitung bei Pilanzen und 
Thieren ſind und wie eimjeitig die Anficht wäre, dajs das Vorfommen der Pflanze 
vom Boden und Klima allein abhängig jei. — In Süd-Amerika gedeiht in Chile 
an der Oſtküſte der Andeskette vortrefflicher Wein. Belannt iſt der gleichfalls 
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treffliche Wein vom Cap der guten Hoffnung. — Die Hquatorialgrenze des Wein- 
baues fällt mit der Nordküſte des Meittelmeeres zujammen und zicht jich durch) 
Egypten und Paläſtina, wo die Rebe jchon im Altertgum fultiviert wurde, nach 
Indien umd in das jüdliche China, läſst fich aber derzeit nicht genau angeben. 
Was die verticale Verbreitung des Weinbaues anlangt, jo it die obere Grenze 
desjelben im nördlichen Ungarn 300 Meter, in den Dftalpen 400 Meter, in den 
Wejtalpen 500 Meter, auf der Südſeite der Alpen 750 Meter, in Frankreich 
(Hautes Alpes) bis 1200 Meter, in Andalufien bis 1364 Meter, am Atna bis 
1300 Meter, auf Madeira bis 676 Meter. 


ec) Verbreitung einzelner Thierarten. Die Verbreitungsbezirfe der 
Thiere jind in den meijten Fällen nicht jo ſcharf umſchrieben, wie die der Pflanzen, 
was jich aus der freien Beweglichkeit der Thiere und der größeren Unabhängigkeit 
derfelben von Elimatijchen und Bodenverhältnijien erklärt. Dazu kommt, dajs die 
Verbreitungsgrenzen der höhern Thierwelt mit der Vermehrung der Bevölkerung 
und dem Fortſchritt der Eultur fich immer mehr zujammenziehen. Beſonders find 
es die großen müßlichen umd jchädlichen IThiere (das Großwild und das Raub— 
zeug), welche einer rajchen Abnahme oder völligen Ausrottung entgegengehen. 
Außer den befannten ausgejtorbenen Säugethieren früherer Eulturperioden, gibt 
es eine bedeutende Zahl erit in den legten Jahrhunderten verjchwundener Säuge- 
thiere und Vögel. Der Urjtier oder eigentliche Auerochs (Bos urus), die Stelleriche 
Seekuh (Ithytina Stelleri), die großen flügellofen Vögel auf Neujeeland, Mada— 
gascar, den Maskarenen und neuerdings der nordiiche Alf (Alca impennis) find 
hieher gehörige Beijpiele. Um jo auffälliger it «8, daſs fein Beiſpiel einer in 
hiftorischen Zeiten gänzlich ausgejtorbenen höheren Pflanzenart befannt it, was 
vielleicht mit der minder ficheren Kenntnis jelbjt der Höhern Pflanzen aus früheren 
Zeiten zujammenhängt. Die Einjchränfung der Verbreitungsbezirfe der Thiere 
wird bejonders bei allen IThieren, die Gegenftand der Jagd und Fiſcherei find, 
wahrgenommen und erjtrect fich nicht nur über die europäiſchen Eufturländer, jondern 
auc über ferne Welttheile und Meere. Sie trifft neuerdings auch Fleinere Thiere, 
wie insbejondere die Schmuckvögel. 


Der Verbreitungsbezirf der eigentlichen Wanderthiere, als der Zugvögel, 
einiger Säugethiere, Fiſche und Infecten hat die Eigenthümlichfeit, daſs er aus 
zwei oft weit von einander entfernten Gebieten beſteht, deren eines, in weldyem die 
Fortpflanzung erfolgt, als die eigentliche Heimat des Wanderthieres angejehen 
wird. In dieſem Sinne haben die echten Oceanvögel oder pelagifchen Vögel, 
welche auf einfamen Inſeln oder an unzugänglichen Felsklippen an den Küſten 
brüten, eine ſehr beichränfte Heimat, während ihnen ihr ungemein entiwideltes Flug: 
vermögen ganze Deeane zugänglich macht. Aber auch die auf den Kontinenten 
brütenden Arten von Zugvögeln benügen vorzugsweije nach) Palmen Waſſerſtraßen 
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zum Zuge aus und nach der Heimat (Fig. 386). Es find theils die Strandlinien des 
Meeres, theils die Wafferläufe der großen Fluſsſyſteme in meridionaler Nichtung, 
welche von den marin-litoralen und von den fluvioslitoralen Zugvögeln Europa’s 
und Wiens benüßt werden. Die Winterftationen diefer Thiere liegen in Afrika und 
im jüdlichen Ajien. Aus Europa führen drei große Zugitraßen über die drei ſüd— 








lichen Halbinjeln des Erdtheiles in die afrifanischen Winterftationen. Der wunder 
bare Orts, Nicht und Zeitfinn der Zugvögel erflärt ji) aus der Anpaſſung des 
Thieres an feine Eriftenzbedingungen, wodurd) die Kategorien der Stand», Wechiel-, 
Strich- und der eigentlichen Zugvögel fich entwidelten. Das Ortsgedächtnis wird 
überhaupt bei jo raſch jich bewegenden Thieren jtärfer geübt; ältere, erfahrene 
Vögel zeigen den Jüngern die Zugſtraße und die erworbenen Kenntniſſe erben fich 
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von Generation zu Generation fort, wie man dies am deutlichiten an den joge- 
nannten Brieftauben ſieht, die ihren Ortsfinn, jowie die Jagdhunde ihren Spur: 
ſinn, nur durch Züchtung erhalten haben. Schwieriger ift das Wandern und das 
Drientierungsvermögen der Fiſche zu erklären, beruht aber gewiſs auch auf natür- 
lichen geographifch-phyfiologischen Urjachen und nicht auf geheimnisvollen Injtincten, 
Wander: und Heimmehtrieben, welche man zur Erklärung bisweilen jet noch 
heranzieht. 

Als ein Beiſpiel einer weit verbreiteten Thierart, deren Verbreitungsbezirk 
jedod) immer mehr eingeengt wird, kann der Biber (Castor fiber L.) dienen. Er 
iſt in drei Welttheilen Europa, Ajien und Nordamerika zu Haufe; der kanadiſche 
oder amerikanische Biber ift nämlich höchjtens eine Spielart des gemeinen Bibers 
der alten Welt. Seine Verbreitungszone erjtredt ji in Ajien vom 33—68", in 
Amerika vom 27—69° n. Br., aljo über 35—42° Breitegrade. Im wejtlichen Europa 
ijt er bereitS ausgerottet (in England jchon feit dem 13. Jahrhundert) ; in Mittel- 
europa iſt er jehr jelten und jporadiich an der Ahone, Donau und Elbe noch zu‘ 
finden. Zahlreicher ijt er noch im öjtlichen und nördlichen Europa, in Lappland, 
an der Wolga und an den großen Strömen Sibiriens bis zum Ob. Auch im 
jüdöjtlichen Theil von Nordamerifa ift er nahezu ausgerottet. Als eigentliche 
Heimat werden von Audubon daſelbſt noch Labrador, Neufoundland, Canada und 
einzelne Gegenden von Maine und Maffachufetts bezeichnet. Die eigentlichen Jagd- 
pläge find die jogenannten Biberteiche, Aufftauungen von Waffer an den Fluſs— 
ufern, welche durch fünjtliche Dämme von den Bibern felbjt, wo dieſe in großer 
Zahl noch leben, verurjacht werden. Hiedurch wirft der Biber umgeftaltend auf die 
Waſſerläufe und dieje feine geologische Wirkſamkeit, die jehr ausgedehnt und auf: 
fällig it, läſst fich über weite Landjtreden, in denen er gegenwärtig gar nicht 
mehr oder nur jporadijch vorkommt, verfolgen. 


Verbreitung der Gattungen. a) Pflanzen Die Gattungen (genera) der 
Pflanzen und IThiere find im Verhältnis zu den Arten jyftematiich jchärfer be- 
grenzt, und umfajjen daher Formen, die von den übrigen durch eine größere Kluft 
gejchieden find, als es bei dem Arten einer Gattung wmtereinander der Fall ift. 
Dan jicht dies am deutlichjten bei den monotypischen Gattungen, die nur aus 
einer Art bejtchen und bei welchen daher der Berbreitungsbezirf der Gattung und 
Art zufammenfällt. Im allgemeinen it der Verbreitungsbezirf der Gattungen 
größer, als der der Arten, bejonders bei Gattungen, die zahlreiche, oft hunderte 
von Arten befisen. Doc kann bei Pflanzen der VBerbreitungsbezirf der Gattungen 
durchſchnittlich nur etwas über dreimal jo groß angenommen werden, als der der 
Arten, obgleich die Zahl der Arten in denjelben Gattungen durchjchnittlich 11—12 
it. Zu den verbreitetiten Pflanzengattungen gehören die Gattungen: Ranunculus, 
Cerastium, Carex, Juncus. Senecio, Euphorbia, Solanum. Es gibt jehr viele 
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endemiſche, mitunter artenreiche Gattungen, wie Phyllostegia (12 Arten) auf den 
Sandwichinjeln, Epacris (30-40 Arten) auf Neu- Holland, Selago (75 Arten) 
auf dem Gap u. ſ. f. 

Wie eigenthümlich die Verbreitung der Arten ſich innerhalb des Verbreitungs- 
bezirkes der Gattung geitaltet, zeigt die Verbreitung der europäiſchen Arten der 
Gattung Asplenium (Milz: oder Streifenfarn) (Bollbild Fig. 387). Es jind deren 
9 Arten mit jehr ungleichen Verbreitungsbezirken, wie folgende Überficht zeigt: 


Verbreitet über 


Aspleninm Heimat 


Pängengrade | Breitegrade | 
EEE, Kansas. irn ern) Feiern. 











A, palmatum Laim. 233 50 n. 8, 5; Atlantiſch 
A. marinum I. 105 7G n. 6. : Atlantiſch 
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. Heufleri Reichardt j 1 1 Tirol 

. Trichomanes L. 314 104 Oftafien 

‚ Petrarchae DC. 10 6 Italien 
Deutſchlaud 

Atlantiſch 
Mittellandiſch 





. germanicum Weis | 30 20 





. Adiantum nigrum I. 206 4 
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Es gibt unter diefen 9 Arten von Asplenium nur 4 Arten, die auf die 
jüdliche Halbkugel und nur 3 Arten, die nach Amerika übergreifen; feine erſtreckt 
jich um die ganze Erde. Den fleinjten Verbreitungsbezirt hat A. Heufleri, was 
ſich dadurch erklärt, das diefe Art eine der jeltenen Bajtardformen von Farn— 
fräutern iſt. Sodann erjcheinen A. Petrarchae auf Italien, A. germanicum auf 
Mitteleuropa, A. marinum auf die atlantijchen Küftenländer beſchränkt. Es zeigt 
dies, daſs nicht alle Sporenpflanzen weit verbreitet find und troß der Leichtigkeit 
des Lufttransportes der Verbreitungsbezirt mancher Arten ebenjo eingejchränft und 
icharf begrenzt ift, wie bei den Phanerogamen. Bei diejen 3 Arten ift die Ver: 
breitung von N nad) S und jene von E und W nahezu gleich und der VBerbreitungs- 
bezirk nähert jich der Kreisform. Die übrigen Verbreitungsbezirfe find von W 
nad) E langgezogene Ellipjen, welche bei A. Trichomanes und A. Adiantum 
dreimal, bei A. palmatum und A. Ruta muraria fünfmal, bei A. viride jogar 
Jiebenmal breiter, als hoch jind. Der Verbreitungsbezirt aller Arten erſtreckt ſich 
vom 65° n. Br. bis 35" ſ. Br., wobei die vier jüdlichen Arten in der Nähe des 
Aquators fehlen, aljo getrennte Verbreitungsbezirfe haben. Das Marimum der 
Arten liegt innerhalb des VBerbreitungsbezirkes von A. germanicum. 

Wie Ichrreich aber die Betrachtung der Verbreitungsbezivke in Bezug auf 
die Entjtehung und Stammesgejchichte der Arten jein kann, hat A. Kerner aus 
der Verbreitung der Cytisus-Arten von dem Stamme Tuboceytisus DE. ge 
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zeigt (Fig. 388-391, Vollbilder). Es gibt nicht weniger als 18 Arten aus 
dieſem Stamme, die jämmtlich dem aujtralen Florengebiete Europa’s angehören 
und nur theilweiie noch in das baltiiche Flovengebiet reichen. Steine Art gehört der 
alpinen Flora, feine der Mediterranflora diejes Erdtheiles an. Unter den 18 Cy- 
tisus-Arten find 4 Arten weitverbreitet und erſtrecken ſich in einer langgedehnten 
Zone von Weit nad) Dit und zwar zwei Arten (C. supinus und hirsutus) von den 
Pyrenäen, und zwei Arten (C. austriacus und C. rat.sbonensis) von der Mitte 
des Continentes (Prag, Wien) weit über die Oftgrenze Europas nad) Aſien Hin. 
An jede diejer 4 Stammarten, die aus den Hochgebieten Ajiens nach der Eiszeit 
bis Europa vorgedrungen jind, jchließen ſich mehrere jüngere Arten von weit be: 
jchränfterer Verbreitung als Tochterarten an, welche hauptjächlich an den Rändern 
der Verbreitungsbezirke, in dem gegebenen Falle hauptjächlicy im Weſten und 
Süden, ſich von der Stammart losgetrennt haben. Zwei jporadijch verbreitete 
jeltene Arten, U virescens und C. elongatus, erjcheinen aber als Bindeglieder 
obiger 4 weit verbreiteter Arten mit ihren Tochterarten ; fie ind daher als die im 
Ausjterben begriffenen Ahnen aller andern jet lebenden Tuboeytisus-Arten anzu: 
jehen, deren Stammbaum fich demgemäß folgendermahen gejtaltet: 


Stammbaum der Cytisus-Arten aus der Untergattung Tuboeytisus DE. 
(Nah U. Kerner (Vergl. Fig. 388—391, Vollbilder). 
Tuboceytisus DC. 

C. virescens Kov. 0) ___G, elongatus W. RK. (1) 

Ü. austrinceus L. (4) G. supinus L. (10) U. hirsutus L. (11) C. ratishonensis Schaefl, (15) 

———— —— — —— — 


©. albus — a) 0. — Wwilld.(n) ©. — Willd. (12) €C. glaber 1. f. (16) 

C. pallidus Schrad. (2) C. Tommasinii Vis. (8) 0. eiliatus Wahlb. (13) C.leiocarpus Kern. (17) 
C. Rochelii Wierzb. (3) C. gallieus Kern. (9) C. purpnreus Seop. (18) 
C. Heuffelii Wierzh. (6) 


b) Thiere. Die Verbreitung der Gattungen der Thiere zeigt ähnliche Ver— 
hältnijje, wie folgende Beifpiele darthun. Die Raten (Felidae) find mit Ausnahme 
der aujtraliichen Region über die ganze Erde verbreitet und jo gleichmäßig in 
ihrer Organijation, dajs noch jet viele Naturforjcher fie alle in eine Gattung 
ſtellen. Selbſt aber, wenn man den in Afrifa und in Südweſt-Aſien verbreiteten 
Jagd-Leopard (Uynaelurus), und die 10 Luchs:Arten (I,yneus), welche eine nörd: 
lichere Gruppe von Thieren find, als eigene Gattung gelten läjst, jo bleiben 
noch 56 Arten der eigentlichen Gattung Felis angehörig. Für diefe ijt der Amur 
in Oſt-Aſien und der 55° ı. Br. in Amerifa die Polargrenze, während die Yuchje 
noch 11° nördlicher gehen. Die zahlreichen Untergattungen und Arten haben jedoch) 
eine ſehr verjchiedenartige Verbreitung. So find die einfärbigen gemähnten Löwen 
über Afrika und Aſien verbreitet; in Afrika werden der Löwe der Berberei (Leo 
barbarus), der vom Senegal (L. senegalensis) und der vom Gap (L. capensis), 
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in Afien der perfiche Löwe (L. persicus), der auch in Paläſtina und in Griechen- 
(and früher vorfam, und der indische (L. googratensis) für eigene Arten oder 
Abarten gehalten. Eine ähnliche weite Verbreitung über Nord- und Südamerika 
hat der Silberlöwe oder die Puma (Felis coneolor). Hingegen ift die Verbreitung 
des Königstigers (F. tigris) auf Ajien bejchränft, erſtreckt ſich aber vom 8° ſ. Br. 
bis zum 52—53° n. Br, umfajst aljo klimatiſch äußerſt verjchiedene Gegenden. 


Fig. 302, 





Verbreitung der Hirſche der nördlichen Hemiſphäre. Nah G. Naeger. 


Auch ſyſtematiſch ſteht der Tiger ganz iſoliert. Die PBardelfagen (Leopardus) 
mit dem getüpfelten Fell hingegen haben zahlreiche über die tropijchen und jub- 
tropijchen Länder beider Welten verbreitete Arten. Der Jaguar (L. Onza) und 
der Dyelot (I. pardalis) mit einigen Verwandten find hauptjächlich neotropiſch, 
der Leopard (I. antiquorum) iſt afrifanisch, der jehr ähnliche Panther (L. pardus) 
mit dem jchwarzen Panther (L. melas) indiſch, der Pardel (L. uncia) mittelafiatiich. 
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Zu den Hinzen gehört die europäiſche Wildfage (Catus ferus) und die nubijche 
State (C. maniculatus), welche legtere man für die Stammart der Hausfage (C. 
domestieus) hält. So typiich die jet lebenden Katzenarten ind, jo ausgeprägt 
jind auch die ausgeftorbenen, deren man mehr als 20 Arten kennt. Die meijten 
glichen jehr den jeßigen Löwen, Tigern und anderen großen Katzen. 

Eine eigenthümliche Berbreitung zeigen die Hirſche, welche der äthiopiichen 
und auftraliichen Negion fehlen, jonjt aber über die ganze Erde verbreitet find. 
Schen wir von den füdamerifanifchen und den jüd- und ojtafiatischen Arten ab, jo 
gehören die Hirjche der nördlichen Hemiipäre 5 Untergattungen an (FFig. 392). Der 
nördlichite Typus der Hirſche iſt das Menthier, eine circumpolare Art, welche 
nur von einigen Zoologen in eine amerifanijche (Tarandus Caribou) und in eine 
europäiſch- afiatiiche Art (T. rangifer) getrennt wird, deren Verbreitungsbezirke 
jedod) aneinander grenzen. Etwas jüdlicher liegt der Berbreitungsbezirk des Elen. 
Diefer iſt getheilt und das Elen der neuen Welt, das „Original* oder Moosthier 
(Alces americanus) wird als jpecifilch verichieden von dem europäiſch-aſiatiſchen 
Elen (A. europaeus oder jubatus) gehalten. Noch jüdlicher liegt der Verbreitungs— 
bezirk des Edelhirjches der alten Welt (Cervus Elaphus), von dem fich in Nordafrika 
und Djtajien je eine wenig verbreitete Localform (dev C. barbarus und C. siku) 
findet. Dem Edelhirjch entipricht in Nordamerika der Berbreitungsbezirk des Wapiti 
(C. canadensis), der dajelbjt feine nahen Verwandten hat. Die nordamerifanischen 
Hirjche find vielmehr Verwandte des virginischen Hirjches (Cervus [Reduneina| 
virginianus), der im gleicher oder etwas füdlicher geographiicher Breite die Local- 
formen C. leucurus und C. mexicanus einerjeit$ und U. columbianus, C. macrotis 
und C. cariacou andererfeit3 vermittelt. In der alten Welt leben aber unter 
gleicher Breite noch 2 iolierte Formen, das Reh (Capreolus vulgaris) und in 
Süd-Europa und Nord-Afrifa der Damhirſch (Dama Platyceros). Die Ver: 
breitung der Hirſche läjst in dem Nordpol und jeiner Umgebung ein thiergeogra- 
phifches Centrum erkennen, an welches jich verwandte Thierformen mit immer 
größerer Differenzierung der Arten nah Süden anjchliegen, eine Thatjache, welche 
auch in der Pilanzemvelt viele Analogien hat und von G. Jaeger zur Grundlage 
einer Hypotheje genommen wurde, dahingehend, dajs am Nordpol ein ausgedehntes 
Land jei, über welches die Wanderung von Thieren und Pflanzen in der vorglacialen 
Zeit aus der alten in die neue Welt ungehindert jtattfinden konnte. Übrigens hat 
die Hypotheje von diejer Wanderung auch ohne ein Feſtland am Nordpol nach der 
jet jchon befannten Konfiguration der Injeln viele Wahrjcheinlichkeit für ſich. 


Verbreitung der Familien und Ordnungen. a) Pflanzen Noch jchärfer 
als die Gattungen find die Familien und Ordnungen der Planzen und Thiere 
igitematisch getrennt. Um jo auffallender ift es, daſs troß der oft großen Anzahl 


von Arten einzelne dieſer ſyſtematiſchen Gruppen auf einzelne Welttheile und 
Allgemeine Erdkunde, 49 
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Ländergebiete ſich bejchränfen, wie die Gacteen auf Amerifa, die Epacrideen auf 
Neuholland, die Tamarijeineen auf die nördliche Halbkugel der alten Welt u. dgl. 
Hierin tritt am jtärfiten die räumliche Nachbarjchaft verwandter Formen hervor, 
die, wie jchon früher ausgeführt wurde, in der gemeinjchaftlichen Abjtammung und 
der darauf folgenden Wanderung von dem Centrum der Abſtammung aus ihren 
Srund hat. Es gibt überhaupt 16 Pflanzenfamilien, deren Verbreitungsbezirk ſich 
böchitens auf den 20, Theil der feiten Erdoberfläche erjtredt. Es find dies durch: 
wegs Dicotyledonen, feine Monveotyledonen und Kryptogamen. Hingegen find 
8 Familien über die ganze Erdoberfläche verbreitet, wie die Eruciferen, Caryo— 
phylleen, Lequminojen, Compofiten, Scrophularineen, Juncaceen, Eyperaceen und 
Sramineen. An dieje reihen ſich als die weitverbreitetiten Pflanzenfamilien die 
Nanunculaceen, Nojaceen, Umbelliferen, ferner die Sarifragaceen, Polygoneen, 
Primulaceen, Saljolaceen, Amentaceen, Orchideen und Alismaceen an. 

Als Beiſpiel der Verbreitung einer wichtigen Pflanzenfamilie jei hier die 
Verbreitung der Palmen nah O. Drude angeführt. (Vgl. Vollbild Fig. 399.. 
Es ijt dies eine ausgefprochene tropische Pflanzenform, welche jedoch noch im die 
gemäßigten Zonen übergreift. Die Nordgrenze liegt in Amerika zwiſchen dem 34 
bis 36° n. Br., jteigt jenjeits des Dceans bis nahe zum 39" an der Küſte Bor: 
tugal3, finft zum Thal des Guadalquivirs und fteigt von da zum Ebro und dam 
plöglich bis Nizza (43° 41°), wo der nördlichjte Buchwald der Zivergpalme (Chamae- 
rops humilis) vortommt. Das Feſtland Italien ift bis auf die Südſpitze faſt palmen- 
(08, während Corſika und Sardinien die Zwergpalme befigen. Die PBalmengrenze 
berührt Griechenland unter dem 41° und geht von da durch Morea nach Kleinaſien 
und dann oſtwärts nach Afghaniſtan, bis zum 30° herabjinfend und durch eine andere 
Art Zwergpalme (Ch. Ritchiana) repräjentiert. Dann jteigt wieder die Nordgrenze 
gegen das Thal des Indus bis zum 36°, wo fie auf die Kämme des Himalaya in 
zwei bergbewohnenden Arten von Zwergpalmen auffteigt und ſodann ihren Verlauf 
durch das jüdliche China (32%) und endlich jogar bis in das jüdliche Japan nimmt. 
Die Südgrenze der Palmen wird unter dem 34" ſ. Br. auf Juan Fernandez umd 
bei Valparaifo mit der jtolzen Wachspalme (Ueroxylon australe) bezeichnet, geht 
aber an der Hüfte noch tiefer bis 38"; in der Andesfette reichen die Palmen nur 
bis 259, öjtlich davon bis 33%, An der Südſpitze von Afrika fehlen die Palmen 
im Wejten, die hier kaum über den 20" j. Br. gehen, während an der Djtfüjte 
eine Dattelpalme (Phoenix reclinata) bis zum 34° geht. Die Palmengrenze zieht 
jich jodann durch den indischen Ocean an die Nord» und Oſtküſte von Neuholland, 
hier bis 35" herabreichend,. während die Weit: und Südküſte diefes Erdtheils 
feine Palmen enthält. Doch erreichen die Palmen in Neu-Seeland und auf den 
Chatam-Inſeln den jüdlichhten Punkt unter 44° 5. Br. Die Palmen, von denen 
gegemvärtig über 1000 Arten befannt find, bewohnen daher die Hälfte der Erd: 
oberfläche um den Aquator herum. Sie find in allen Welttheilen und im nicht 
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weniger als 20 Florengebieten (nach der Eintheilung Griſebach's) verbreitet. 
Die größere Hälfte der Palmen (562 Arten) gehört der weſtlichen, die kleinere 
(400 Arten) der öſtlichen Hemiſphäre an. Die beiſtehende Karte zeigt die Dichtigkeit 
der Arten in 5 Stufen. Die zahlreichiten Palmen (100—200 Arten) haben dem— 
nah die Sunda-Inſeln, Moluffen und Neu: Guinea mit 200 Arten und Die 
Hylaca in Siüdamerifa mit 180 Arten; hieran ſchließen fi) mit 50—100 Arten 
Hinterindien, Vorderindien, das cisäquatoriale Süd» Amerifa, Brafilien, Mexiko 
und die tropiichen Anden. Die Palmen haben ein hohes Wärme- und Wafjer- 
bedürfnis, letzteres wenigitens in Form von Bodenfeuchtigkeit. Defjenungeachtet 
erheben jich einige bis nahe zur Schneegrenze, jo die berühmte Wachspalme Hum— 
boldt’3 (Ceroxylon andicola) bis 2825 Meter, fait 2000 Meter höher als die 
Mehrzahl der übrigen Palmen ; ebenjo geht bis zur Schneegrenze Euterpe Andi- 
cola in Bolivia; in Nepal wächst Chamaerops Martiana bis 1500 Meter hoch 
ınd Ch. Khasyana ebendajelbjt noch höher, von 2500-3000 Meter. 

Was num die Vertheilung der Palmen anlangt, jo hat Europa eigentlich nur 
eine wilde Balmenart, die erwähnte Zwergpalme (Chamaerops humilis), welche 
eine Strandpalme ift, und gejellig vorkommt. Die Dattelpalme it in Europa nur 
fultiviert zu finden, am häufigiten in dem Palnemvald bei Elche in Südſpanien, 
ihre Heimat ijt aber Arabien und Nordafrifa. Die Euphratländer und das jüdliche 
Aſien, bis zum Thal des Indus find ihr eigentliches Cultur-Gebiet. Die Ver— 
theilung in den übrigen Welttheilen ift eine derartige, daſs fich drei Hauptcentren 
mit eigenthümlichen Balmenarten unterjcheiden laffen, nämlich 1. Afrifa mit Made: 
gascar, den Mascarenen und Sechellen, 2. Ajien mit allen Inſeln und Australien. 
Zwifchen beiden Gentren herrjchen innige Beziehungen des Austaufches und der 
Verwandtichaft. Dingegen ſteht das 3. Centrum, nämlich Amerika fait ganz unver 
mittelt den beiden Palmen-Centren der alten Welt entgegen, jo zwar, dajs die 
amerifanifchen Palmen durchwegs anderen Arten und Gattungen angehören, von 
welcher wichtigen pflanzengeographiichen Thatſache nur 3 Arten (unter 1000) eine 
Ausnahme machen. Hiedurch wird die vielfach in der Thier- und WPflanzen- 
welt nachweisbare Verjchiedenheit der tropifchen Gegenden der alten und neuen 
Welt auffällig betätigt. Da nun aus den Funden von fojjilen Palmen in Europa 
hervorgeht, daſs hier in der Mitte der Tertiär-Periode mehr als 30 verjchiedene 
Palmen febten, welche jowohl afiatisch-afrifanischen als auch amerifanijchen Formen 
glichen, jo jpricht dies jehr für die Anficht v. Ettingshaujen's, daſs zur Tertiär- 
zeit die Flora der Erde noch eine gleichmäßige war und dajs die natürlichen Floren 
der Jetztwelt dadurch entitanden jeien, daſs hier dieje und dort jene Pflanzen jich 
erhalten haben, die übrigen aber ausgejtorben find. " 

b) Thiere. Die Verbreitung der Familien und Ordnungen der Thiere 
zeigt ähnliche WVerhältniffe, wie die der Pflanzen. Es gibt in allen Claſſen weit 
verbreitete Abtheilungen, deren Nepräfentanten ſich auf der ganzen Erdoberfläche 
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vorfinden, wie die Verbreitung der Ordnungen und wichtigſten Familien der 
Säugethiere nach A. Wallace zeigt, welcher die nördlichen und die tropiſchen 
Gegenden der alten Welt als paläarktiſch und paläotropiſch, die der neuen Welt 
als nearktiſch und neotropiſch bezeichnet. 

Die Affen ſind nach der Verbreitung ſtrenge geſchieden in Affen der alten 
Welt (3 Familien, 14 Gattungen und 107 Arten) und in Affen der neuen Welt 
(2 Jamilien, 12 Gattungen, 110 Arten). Die Halbaffen (Lemuroiden) (3 Familien, 
13 Gattungen, 56 Arten), eine merkwürdige Thiergruppe alterthümlicher und zurüd- 
gebliebener Lebeformen, Haben ihr Marimum, nämlich 30 Arten, auf der Injel 
Madagascar. Die Flatterthiere (Chiroptera) umfajjen 5 Familien, von denen 
die Blattnajen, (Phyllostomidae) neotropisch, die früchtefreffenden fliegenden 
Hunde (Pteropidae) und die Hufeifennafen (Rhinolophidae) palacarktiich und pa- 
laeotropijch Hingegen die Vespertilionidae und Noctilionidae auf der ganzen Erde 
verbreitet find. Die Imjectenfrefjer (Insectivora) umfaſſen 9 Familien und fehlen 
volljtändig in Süd-Amerifa und Anftralien. Die Raubthiere (Carnivora) zer: 
fallen in Land» und Wafjerraubthiere. Die erjten umfajjen 10 Familien (darunter 
freilich 3 nur aus je einer Art bejtehende) und find mit Ausnahme von Australien 
allgemein verbreitet; doc) find jie überhaupt im tropifchen Süd-Amerifa jelten 
und in Afrifa durch das faſt gänzliche Fehlen der Bären ausgezeichnet, alfo auf 
der jüdlichen Hemiſphäre überhaupt wenig verbreitet. Die Wajfer - Naubthiere 
(3 Familien) lieben gemäßigte und falte Gegenden. Geographiſch iſt das Vor— 
fommen von Scehunden im Caſpiſchen-, Aral- und Baikal-See jehr merkwürdig. 
Die Cetacea (6 Familien) bewohnen alle Meere und jelbft große Flüſſe der 
Erde, doc find die Balacniden und Balaenopteriden den falten und gemäßigten 
Meeren beider Hemiſphären eigen. Die Sirenen (1 Familie) bewohnen mit Aus: 
nahme der nearktiſchen Negion alle übrigen. Die umfangreiche Ordnung der Huf: 
thiere (Ungulata) umfajst 11 Familien, welche mit Ausnahme der aujtraliichen 
Negion allgemein verbreitet find. Die äthiopiſche Region bejigt 7 Familien, 
darımter Giraffen und Fluſspferde, die orientalijche 6, die palacarktifche 5, die 
neotropijche 4 und die nearftijche nur 3, nämlich Rinder, Hirjche und Schweine. 
Es ijt dies um jo merhvürdiger, als in der Eocän- und Miocän-Periode Nord- 
amerifa wunderbar reich) an mannigfaltigen Formen von Ungulaten war. Viele 
Typen europätjch-nordamerifanischen Urjprungs, wie Tapire und Kameele, find 
jetzt nur in Südamerika und im centralen oder tropischen Ajien erhalten, während 
andere, welche einjt auf Europa und Ajien beichränft waren, wie Flujspferd und 
Giraffe, jept eine Zufluchtsftätte in Afrifa gefunden haben. Die Ordnung der 
Proboseidea (Rüfjelthiere) umfaſst jegt nur die beiden befannten Elephanten Aſiens 
und Afrika's, während mindeitens 14 Arten von Elephanten und eine noch größere 
Anzahl von Majtodon-Arten über die ganze nearktiiche und palävarktijche Negion 
in der Tertiärzeit verbreitet waren. Die Ordnung der Hyracoidea (Kippichliefer), 
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aus 10—12 Arten beftchend, ift äthiopiich. Die große Ordnung der Nager 
(Rodentia) umfajst 16 Familien und ift mit Ausnahme der auftraliichen Negion und 
Madagascar, wo nur Mäuſe gefunden werden, am allgemeinsten und gleichmäßigiten 
über die Erde verbreitet. Doc) iſt die orientalische Region verhältnismäßig am 
ärmjten an dieſen Thieren, die wie die Hufthiere einen alten Typus von Pflanzen: 
freſſern darjtellen, der fich in den meiſten Negionen gut erhalten hat. Die Jahn 
armen (Edentata), aus 5 Familien bejtehend, find fat ganz auf Süd-Amerika be- 
ihränft, wo fie auch im Plivcän durch zahlreiche, mitunter viefige Arten vertreten 
waren. Afrika hat jeine Erdferkel, Afrika und Aſien die jchuppigen Ameijenfreffer. 
Die Beutelthiere (Marsupialia) find ein uralter Thiertypus, aus 7 Familien 
bejtehend, welche bis auf eine ſämmtlich auftraliich find. Die Beutelratten (Didel- 
phyidae) find amerifanisch und zwar neotropich, nur das Opoſſum iſt nearktiſch. 
In allen übrigen Negionen ijt diefer Thiertypus längit erlojchen. Ebenſo verhält 
es ſich mit dem unvollfommensten Typus der Säugethiere, den Schnabelthieren 
(Monotremata). Die befannten 2 Familien enthalten nur 3 Arten und find auf 
Australien bejchränft, wo man auch nur allein foſſile Reſte jolcher Thiere gefunden hat, 

Um auch aus der Klaſſe der Vögel ein Beiſpiel der Verbreitung einer 
Familie zu geben, wird hier noch die geographifche Verbreitung der Bapageien nad) 
D. Finſch kurz beiprochen. (Bollbild Fig. 394). Diefe Familie hat in ihrer 
Verbreitung manche Ähnlichkeit mit der der Palmen oder der Vierhänder, doch find 
die Verjchiedenheiten nicht unbedeutend. Die Papageien, zu den Stlettervögeln ge— 
hörig, im einigen Beziehungen jich den Naubvögeln nähernd, nach manchen Orni— 
thologen der höchite Vogeltypus, umfafjen 350 Arten und haben ihren Hauptjig in 
Amerifa mit 142 Arten. Europa hat feine, Afrifa nur 23, Aſien und die Sunda- 
Inſeln haben 18, die Moluffen- und Papu-Länder 83, Auftralien 59, Polynefien 
29 Arten. Im allgemeinen ijt die jüdliche Halbfugel reicher an Papageien, als die 
nördliche. Man jicht dies am dentlichjten an Afrika, wo jchon der 16° n. Br. 
die Nordgrenze des Verbreitungsbezirfes macht. Arabien hat gar feine Papageien ; 
dieje treten erit wieder in Vorder: und Hinterindien auf, bier bis 35" n. Br. 
jich erjtredend. In Nordamerika geht im Oſten die Nordgrenze bis zu den 
canadischen Seen (44° n. Br.), im Weiten aber nur bis zum Wendefreis. Auf 
der jüdlichen Halbfugel geht die Siüdgrenze in Afrika bis 30°, in Auftralien und 
Neu-Seeland bis zum 44°, in Südamerika und den Inſeln bis 55° 5.8 Bon 
den 5 Unterfamilien find die Nachtpapageien (Strigopinae) auf 2 Arten bejchränft 
und nur auf Neu:Seeland verbreitet. Die Kakadu's (Plietolophinae), (26 Arten 
in 5 Gattungen) kommen in Neu-Holland, in Neu-Guinea, auf den Philippinen 
und weftlich bis Eelebes vor. Eine ähnliche Verbreitung, aber noch über Neu: 
Seeland ausgedehnt, haben die Loris oder wimperzüngigen Papageien (Tricho- 
glossinae, 3 Gattungen in 56 Arten). Die eigentlichen oder kurzſchwänzigen 
Papageien (Psittacinae, 7 Gattungen in 125 Arten) find in Südamerika und Afrifa 
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am ſtärkſten vertreten, weniger in Indien und auf den Inſeln; ſie fehlen in Neu— 
holland und auf Neuſeeland gänzlich. Endlich ſind die Sittiche oder langſchwän— 
zigen Papageien (Sittacinae mit 10 Gattungen in 139 Arten), am wenigſten in 
Afrika, ſonſt aber in dem ganzen Berbreitungsbezirf der Papageien vorhanden. 
Am bemerfenswertejten in dieſer Verbreitung ift die Thatjache, dafs die Papageien 
der neuen Welt feineswegs jo jeharf von denen der alten Welt fich trennen laſſen, als 
dies meijt bezüglich der übrigen Thierwelt der Fall ift. Einige amerikanische Gattungen 
haben daher auc in Afrika ihre Vertreter. Die erwähnten Nacht- Papageien und 
die Nejtor-: Papageien Neujeclands find im Ausjterben begriffene Typen diejer Bögel. 


Grenzen des organifhen febens im allgemeinen. Man kann wicht mur 
die Verbreitungsgrenzen einzelner Arten, Gattungen, Familien, Ordnungen und 
Claſſen des Thier- und Pflanzenreiches feititellen, jondern auch die Frage auf: 
werfen, oo es überhaupt auf der Erdoberfläche eine Grenze des organischen 
Lebens gibt. Und dieje Frage muſs im allgemeinen verneint werden. Wenn: 
gleich einzelne Ortlichkeiten fich als vollfommen leblofe öde Wüften zu Land und 
zu Waffer darjtellen, jo iſt andererjeits, ſoweit der Forſchergeiſt der Menjchen 
bisher gedrungen, allenthalben an geeigneten Ortlichfeiten organiſches und mitunter 
jogar reiches organiſches Leben entdeckt worden. 

Auf dem Feitlande find es die trodenen Wüjten der heigen und gemäßigten 
Zone und die mit ewigem Schnee und Eis bededten Streden der Polarzone und 
der höchſten Berggipfel, welche dem Anjcheine unbewohnt find. Aber auch die 
Wüften haben ihre bleibenden und vorübergehenden Bewohner unter den Thieren 
jowohl, als den Pflanzen. Nicht nur auf den Dajen, auch in weiter Entfernung 
davon, werden Thiere und Pflanzen gefunden. Mit merkwürdigem Scharffinne 
entdecken aasfrejjende Vögel und Injecten ihre Beute in größter Ferne und folgen 
den arawanenzügen. Wenn in jeltenen Zeiträumen ein Regen den Boden neht, jo 
ergrünt derjelbe plöglich, ein Beweis, dajs zahlreiche lebensfähige Samen, Keime, 
Zwiebel, Wurzelftöde und dgl. in ihm vorhanden find. Wunderbar find manche 
Pflanzen der Dürre angepajst und ebenſo die jcheuen und flüchtigen Thiere, 
die ſolche Gegenden durchſtreichen. Selbſt Menjchen wagen es, ihren bleibenden 
oder zeitweiligen Aufenthalt in Wüſten aufzufchlagen und jo iſt insbejondere die 
große Sahara feinesiwegs durchaus jene trojtloje, allen Lebens bare Einöde, für 
die fie jo häufig gehalten wird. 

Ebenjo haben die Bolarfahrer in den höchjten erreichten Breiten, jo namentlich 
unter Nares an der Nordweitfüjte von Grönland bis 83%, und Weypredt 
und Bayer im Franz-Joſefsland bis 82° n. B., wenigitens in der nördlichen Hemi— 
iphäre noch ein reiches Leben gefunden. An geeigneten Stellen iſt eine zwar fümmerliche, 
aber ausgebreitete Vegetation von Flechten, Mooſen und Blütenpflanzen vorhanden 
wid jelbit große Pflanzenfrejjer, wie Nenthier und Mojchusochs finden in Oſt— 
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grönland unter 72—75" nördl. Breite ihre Nahrung. Weich iſt das Meer an 
Seehunden und Walen und pelagiichen Bögeln und der Polarmenſch jcheint eben: 
falls zeitweilig bis in die äußerſten bisher erreichten Polargegenden vorgedrungen 
zu jein. In der jüdlichen Polarzone erreicht allerdings die Vegetation, wie es 
icheint, bereits unter 64° ſ. B. auf der Cockburn-Inſel ihre Grenze. 

Die Hochgipfel aller Berge find mit einer wenn auch jpärlichen Vegetation 
bedeckt. Selbſt über dem ewigen Schnee ragen einzelne fteile Felſen hervor, an die 
jich Flechten anfiedeln. Die höchſten Blütenpflanzen fand Schlaginweit auf dem 
Ibi-⸗Gamin-Paſs noch in einer Höhe von 6038 M. Der Condor erhebt fi), wie 
Humboldt beobachtete, über den Gipfel des Chimborafjv. Auch der ewige 
Schnee und die Oberfläche der Gletſcher ift belebt. Profeffor Wittrod, der an 
Nordenſkjöld's Neife um Nordafien in der Urga theilnahm, hat eine Ab: 
handlung über die Eis- und Schnee - Flora veröffentlicht, in welcher er 37 Arten 
der Schneeflora und 10 Arten der Eisflora aufzählt. 


Fig. 395. 





Der Gletſcherfloh (Podura glacialis). 


Es ſind meiſt einzellige Algen, Conferven und einige Mooſe ſehr niederer 
Organiſation, unter denen das karminrothe Schnece-Urkorn (Protococcus nivalis) 
am häufigſten vorlommt. Der Verfaſſer hält es für die an Individuen reichſte 
Art der Erde. Ancylonema Nordenskjöldii. die nächſt-häufigſte Alge iſt purpur— 
braun, andere ſind friſch grün; faſt alle haben lebhafte Farben. Auch die Zahl 
der Schnee: und Eis-Thiere iſt bedeutender, als man bisher annahm. Außer dem 
befannten Gletjcherfloh (Podura glacialis) (Fig. 395) wurden namentlich Würmer 
gefunden, die jich von den Algen mährten. Nähere Angaben jind hierüber noch 
nicht veröffentlicht. Dieje kleinen Weſen, bejonders die Algen, befördern nicht 
unweſentlich das Schmelzen von Eis und Schnee. 

In dem röthlichen Paſſatſtaub des atlantijchen Deeans hat Ehrenberg ein 
reiches mikroſtopiſches Leben entdeckt. 

Auch in den völlig lichtlojen Räumen der Höhlen und Bergwerfichachte fehlt 
es nicht an Leben. Während aus dem Pflanzenreiche nur chlorophylifreie Pilze 
hier gedeihen, gibt cs daſelbſt aus allen Claſſen des Thierreichs Nepräjentanten 
der unterirdijchen Fauna. Fledermäuſe, der ſüdamerikaniſche Nachtpapagei (Guacharo, 


776 Chorologie. 


Stentornis caripensis), der Proteus, die Cyclopenwelſe, zahlreiche Käfer, Heu— 
ichreden, Spinnen, Aſſeln, Schneden und dgl. gehören hieher. 

Über die Grenze des Lebens im Ocean haben erſt neueſte Unterfuchungen, 
ingbejondere die großartigen Forſchungen durch die Expeditionen des „Challenger“, 
der „Tuscarora* und „Gazelle“, in allen Oceanen das überrajchende Reſultat ge- 
liefert, daſs jelbjt die größten Tiefen desjelben von einem reichen organiſchen 
Leben mannigfaltiger Art erfüllt find. Kruſter, Würmer, Weichthiere, Korallen, 
Stachelhäuter (befonders merhvürdige Seefterne), Schwämme mit Stiejelnadeln, 
kalkhaltige Globigerinen (Streidethierchen), kiejelhaltige Diatomeen und Urwejen ein: 
fachiter Art wurden aus den größten Tiefen heraufgefiicht und die Ihatjache con- 
ſtatirt, daſs viele diefer Wejen bei dem ungeheuren Drude diejer Tiefe unter 
einer Temperatur von mindejtens 19 unter dem Gefrierpunfte fröhlich gedeihen. 
Da dieſe niedere Temperatur am Grunde des tiefen Deeans ſelbſt in der heißen 
Bone vorkommt, jo it hiedurch die Verbreitung nordifcher Seethierformen über 
den ganzen Meeresgrund erflärlich (vgl. über Tiefjeeforichungen ©. 476 und folg.) 

Im Gegenjag zu diefen Bewohnern der falten Meerestiefen haben auch die 
heißen Quellen ihre eigenthümliche Flora und Fauna. Man bat auf Island in 
jiedendheiken Quellen noch Algen gefunden und in einer heißen Quelle von 94° C. 
in Algier einen Käfer (Hydrobius orbieularis). Zieht man übrigens in Betracht, 
daſs von Menjchen eine Lufttemperatur von —60° E, in Jakutsk und eine Boden- 
temperatur von 478° E. in Bagdad beobachtet wurde, jo findet man, dajs der 
menjchliche Organismus Temperatur-Differenzen von mehr als 100° C. zu ertragen 
vermag und nicht minder bedeutend find die Differenzen im Luftdrud, welche 
Menjchen ohne Nachtheil, einerjeits im Luftballon (Glaisher, Tiſſandier) und auf 
hohen Bergen, andererjeits in der Taucherglode am Meeresgrunde, in den Caijjons 
bei Zundierung tiefer Brücenpfeiler und in den Tiefen der Bergwerfe durchgemacht 
haben. Die gelungene Durchquerung der großen Wüjten aller Welttheile und die 
Polarreijen zeigen, dafs es faum ein den Menſchen ganz unzugängliches Gebiet 
der Erdoberfläche gibt. 

Eine abjolute Grenze des thierifchen und pflanzlichen Lebens jcheint es daher 
auf der Erdoberfläche gar nicht zu geben, was freilich nicht ausschließt, daſs einzelne 
mehr oder minder ausgedehnte Ortlichkeiten fich als thatfächlich unbewohnt daritellen- 
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Statifik der Pflanzen und Chiere. Die numeriſchen Verhältniſſe der 
Thiere und Pflanzen eines geographiichen Raumes gejtatten mannigfache Einblide 
in die Art der Befiedlung dieſes Naumes durch organische Wejen. Zu den wid): 
tigjten Daten im diefer Beziehung gehört die Zahl der Arten und die Zahl der 
Individuen in einem Gebiete. Die Flora und Fauna einer Gegend, eines Landes, 
eines Welttheiles umfajst nämlich eine bald größere, bald geringere Zahl von 
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Arten und von Individuen auf gleichem Flächenraume. Durch Vergleichung ver: 
jchiedener Floren und Faunen erhält man eine Borjtellung von dem relativen 
Neichthum oder der Armuth eines bejtimmten Theiles der Erdoberfläche an Thier— 
und Pilanzenformen. Eine jolche Vergleichung lehrt aber auch die Eigenthüm: 
fichfeiten einer Flora und Faung fennen, durch welche jich diejelbe von den bemach- 
barten Floren und Faunen unterſcheidet. Nach beiden Richtungen hin ift daher eine 
zunächit auf numerische Verhältniſſe gegründete Betrachtung der verjchiedenen Floren 
und Faunen, wie jie die Statiftif der Organismen gibt, von hohem Intereſſe. 

Die Zahl der Arten auf gleicher Area nimmt gegen den Äquator ziemlich regel— 
mäßig zu, mit Ausnahme der trodenen Erditriche, welche der Pflanzen und Thier- 
welt auffallend ungünitig find, wie z.B. Eqypten, Sahara, Senegal, Perſien, Central: 
Aſien, Unter:Galifornien und auf der jüdlichen Halbkugel das nördliche Chile und 
das Innere des Caplandes und Neuhollands. Dabei wächst die Zahl der Arten mit 
der Größe des Gebietes, aber in einem ſehr ungleichen Verhältnis. So hat z. ®.: 

die Flora von Wien (auf 32 Meilen) . .... 1397 Gefähpflanzen, 

—J— „ ganz Unteröſterreich (auf361 Meilen) 1711 

die Flora des Kaiſerthums Dfterreich mit Lombardo- 

Venetien (auf 12162 Meilen)...» : 2... 4450 Gefähpflanzen. 
Dasjelbe ohne das lombardijch-venetianische Königreih (860 Meilen) hat nur 
um 73 Arten weniger. So hat Großbritannien für ſich allein 1488 Phanero: 
gamen, mit Irland aber nur um 40 Arten mehr. 

Zu den artenreichſten Floren der Welt gehört die von Neapel, welches ohne 
Sicilien 3132 Arten zählt, Britiich-Indien mit beiläufig 9000, Britiſch-Guyana 
mit 3254, die Provinz Bahia in Brafilien mit 2804, das Capland mit 6600, 
das jüdwejtliche Neuholland am Swanriver mit 1800 Phanerogamen. Zu den 
artenärmjten Floren gehören nicht nur polare Gegenden, wie z. B. Spigbergen, 
Kamtſchatka, Grönland und dgl., jondern auch manche uralte Culturländer, wie 
Egypten mit nur 854 meift eingeführten Arten, oder trodene, wajjerlofe Wüften, 
wie die Sinat-Halbinjel mit 259 Arten und endlich die zeritreuten vulcaniſchen 
und Koralleninjeln des hohen Oceans. 

Mit dem Neichthum an Pflanzenarten jteht gewöhnlich auch) eine reiche Thier- 
welt in Verbindung. Insbejondere ift es das Heer der Inſeeten, welches eine 
enge Abhängigkeit von der Flora eines Landes zeigt. 

Neben dem Reichtum an Arten fommt noch die Jndividuenzahl jeder Art 
in Betracht. Im dieſer Beziehung verhalten fich die Arten außerordentlich ver- 
jchieden und als Gegenjäge dienen die ijoliert oder ſporadiſch vorkommenden Arten 
und jene, die gejellig oft in umgeheueren Maffen auftreten. Man hat hiebei noc) 
zu unterſcheiden die Häufigkeit der Fundorte und die Häufigfeit der Individuen 
an jedem Fundorte. Letztere iſt bisweilen jo groß, daſs meilenweite Streden des 
Meeres und des Feſtlandes entweder ausſchließlich oder vorherrichend von den Ins 
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dividuen einer Art bedeckt werden und dadurch ein eigenthümliches Ausjchen er- 
halten. Beiſpiele jolcher Fülle an Leben find im Ocean die periodiſch auftanchenden 
Quallen (Medufen), manche mifrosfopiiche Organismen (Infujorien, Diatomeen), 
die dem Waſſer auf meilemveite Streden eine bejtimmte Färbung verleihen oder 
des Nachts leuchten, das mafjenhafte Auftreten von Kruftern und Fiſchen an der 
Oberfläche des Meeres, von manchen Muſcheln (Auftern, Miesmujcheln) und 
Ntorallen am Grunde des Meeres, die befannten jchwimmenden Tangwieſen (Sar: 
gafjo-Scen) und die jubmarinen Tangwälder der Südjee u. dgl. m. — Auf dem 
Yande find es die gejellig lebenden Pflanzen, welche tonangebend find, bejonders 
die Holzpflanzen, welche in reinen, dichten Bejtänden vorzufommen pflegen (wie 
3 B. Buchen, Eichen, Erlen, Birken, Fichten u. ſ. f). Aber auch niedrige jtrauch: 
und frautartige Pflanzen bededen im meilemweiter Ausdehnung bisweilen den 
Boden, wie die gemeine Bejenheide (Calluna vulgaris), die Heidelbeere, die Torf: 
movie (Sphagnen), manche Gräjer, wie das Schilfrohr, die Riedgräfer u. j. f. 
Zu den majjenhaften IThiererjcheinungen des Feitlandes gehören die jogenannten 
Vogelberge und Vogel-Felſen der Polargegenden, die Brutpläge der Wandertauben 
und Sumpfvögel, die umermejslichen Heerden der großen Pflanzenfreſſer in den 
nordamerifanischen PBrairien, in den Llanos und Pampas Sidamerifas, in den 
Grasebenen Mittelafrifas. Daran jchliegen fich die Maſſen der Nager und Fröjche 
und die oft ungeheuren Schwärme der Inſecten an. Manche auffallende hieher ge- 
hörige Erjcheinungen find al3 jogenannter Thierregen, Mannaregen u. dgl. bekannt. 

Die frage über die Zahl der Pflanzen- und Thierarten auf der ganzen Erde 
läjst ſich nur jehr annähernd beantworten, da der Begriff einer Art oder Species 
nichts weniger als feitjteht, und da bejonders in minder zugänglichen Gegenden 
immer neue Arten entdeckt werden. Alle diesbezüglichen Angaben beruhen daher nur 
auf ſehr vagen Zählungen und Schäßungen. Gegenwärtig ijt überdies der Artbe— 
griff jo ſchwankend und die Überficht über die Artenzahl jo ſchwierig geworden, daſs 
man es faſt aufgegeben hat, dieje Frage wiljenfchaftlich beantworten zu wollen. 
Nichtsdejtoweniger zeigt die von den Forſchern verjchiedener Zeiten bejchriebene 
Mrtenzahl den Fortichritt und den jeweiligen Stand unferer Kenntniſſe und it 
injofern nicht ohne Intereſſe. 

So zählte Theophraftos Erefios (371 vor Ch.) nur 450 Pflanzenarten, hingegen 


inne (1754) .  . . . bereiß 7728 

Perjoon (1801) . » » » m 21000 

Sprengel (1828). . . . „36000 

Steudel (1840) . . . „. 87000 

Unger (1852) . 2... „ 92662 Pflanzenarten, 

Eichler (1878) 2... 85000 Bhanerogamen, 
Reichardt (1850) . . . „25800 8tryptogamen ohne Pilze, 


nämlich 6 - 7000 Algen, 6200 Flechten, 2000 Lebermooſe, 7400 Laubmooje 
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und 3200 Gefäßkryptogamen. De Bary jchäbt die Zahl der Pilze gleich der 
der Phanerogamen, doch dürften nur 12000 Arten bejchrieben jein, jo daſs die 
Zahl der bejchriebenen Pflanzenarten gegenwärtig etwa 122,000 Arten beträgt, 
nämlich 85000 Phanerogamen und 37000 Kryptogamen. 

Ähnlich Hat fich die Zahl der Ihierarten jeit Linne, der 1748 mır 1104 
lebende Thiere kannte, auperordentlich geiteigert. Nach einer jeher mäßigen Schägung 
von Göppert und Bronn (1850) waren damals 18567 Wirbelthiere, 65000 
Injecten, 5570 Spinnen, Kruſter und Wirmer, 11400 Weichthiere und 6160 
Strahlthiere, Polypen und Infuſorien, zuſammen aljo 106.897 lebende Thierarten 
bejchrieben. Dazu famen 22462 fojjile Thiere, jo daj3 die Summe der (1850) 
bejchriebenen Thiere auf 129.359 Arten angenommen werden konnte. Seither hat 
dieje Zahl eine außerordentliche Steigerung erhalten. So gibt e8 nah Schmarda 
(1878) 22.600 Wirbelthiere (nämlich 2300 Säugethiere, 8000 Wögel, 1923 Rep— 
tifien, 400 Amphibien, 10.000 Fiſche); die Inſeeten liefern drei Viertheile aller 
Ihierformen, nämlich 150.000 Arten, darunter die Käfer wieder mehr als Die 
Hälfte, nämlich 80.000 Arten, die Hautflügler 16.000, die Schmetterlinge 20.000, 
die Zweiflügler 21,000, die Nepflügler 1000, die Geradflügler 5000, die Halb- 
flügler 12.000 Arten. Bon Spinnenthieren fennt man 5300, von Würmern 
1850. Die Zahl der lebenden Weichthiere ſchätzt Schmarda nur auf 10.000 
Arten, die Echinodermen auf 630, die der Goelenteraten auf 3300 Arten. Der 
weitaus formenreichſte Thiertypus ift daher der der Imfecten. Sodann kommen 
die Wirbelthiere mit 22.600 Arten, die Arthropoden (außer den Imjecten) und 
mit den Würmern mit 12.000 Arten, die Mollusfen mit 10.000, die niedern 
Ihiertypen mit beiläufig 6000 Arten. Nah Schmarda beläuft ich daher die 
Zahl der lebenden Thiere beiläufig auf 205.000 Arten. Aber auch die Zahl der 
fojfilen Thiere hat in jüngjter Zeit eine außerordentliche Steigerung erfahren 
und dürfte die Zahl von 30.000 Arten weit überfteigen. 

Kennt man die in einem gewijjen Theile der Erdoberfläche vorfommenden 
Pflanzen und Thiere ihrer Art und Iudividuenzahl nach, jowie die weitere Ver: 
theilung der Individuen innerhalb des Gebietes, jo kennt man die Flora und 
Fauna desjelben ihrem Inhalte, der Maſſe und der Dichte nad. Man hat aber 
zugleich das pafjende Material zur Ermittlung der jogenannten herrſchenden, 
charakteriftiichen und vicaritrenden Formen. Vorherrjchend ift in einem Gebiete 
eine Art, die jich durch ihre Imdividuenzahl, aljo durch Majjenhaftigfeit ihres 
Vorkommens vor andern auszeichnet. Herrichend find aber auc) Gattungen, Fa- 
milien, Ordnungen, Claſſen ꝛc. eines Gebietes, die durch die Zahl der Arten die 
übrigen übertreffen. Beiſpiele vorherrichender Arten jind joeben gegeben worden. 
Beiſpiele artenreicher, ſyſtematiſcher Gruppen enthält faſt jede Flora, jede Fauna. 
So find die dicotylen Pflanzen in allen Floren vorherrichend jtärfer vertreten, als 
die monocotylen, und zwar iſt das durchichnittliche Verhältnis 83 dicotyle auf 
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17 monocotyle unter 100 Phanerogamen. Im unſeren Ländern gibt es 8—9, im 
hohen Norden gar nur 3—4 artenreiche und daher herrichende Familien, welche 
die Hälfte aller Phanerogamen ausmachen. Charafterijtijch ift für eine Flora 
oder Faung eine Art, die derjelben ausjchlichlich angehört. Man jpricht aber. aud) 
von charakteriftiichen Gattungen, Familien ꝛc. und verfteht darunter jolche, die einem 
Gebiete entweder ausjchliehlich oder vorherrichend angehören, d. h. hier das ab- 
jolute oder relative Maximum ihrer Arten haben. So find Schnabelthier und 
Schnabeligel charakterijtiiche Arten, die Monotremen und Bentelthiere charakte— 
riftische Ordnungen der neuholländischen Fauna, obgleich letztere auch in Amerifa 
gefunden werden. Die charakteriftiichen Arten, Gattungen und Ordnungen eines 
Gebietes find für dasjelbe zugleich endemiih. Vicariirende (ftellvertretende) 
Arten heißen jene, die an einem Standort oder in einem Erbditriche eine ähnliche, 
verwandte, aber nicht identische Art erjeben, indem fie ihre Form oder ihr Vor: 
fommen daſelbſt vepräjentieren. Sp gibt es verjchiedene Pflanzen, die auf Kalt 
vorzukommen pflegen, die auf Schieferboden durch ähnliche (vicariirende) Arten 
vertreten find. So hat Nordamerika im Vergleiche mit Europa jehr viele vicarii- 
rende Arten von Pflanzen und Thieren. 

Die ftatijtiiche Methode liefert das Material zur Beantwortung vieler pflanzen: 
und thiergeographiichen Fragen, weshalb fie in neuerer Zeit von A. de Candolle 
und X. Engler bezüglich der Planzen und von A. Wallace bezüglich der 
Thiere viefach angewendet wurde. So hat insbejondere A. Wallace in feiner 
„geographiichen Zoologie“ die Verbreitung der Familien der Säugethiere, Vögel, 
Neptilien und Amphibien nach jeinen 24 Subregionen tabellarisch zufammengeftellt, 
wobei die Verbreitung derjelben in der alten und neuen Welt ungemein deutlich 
hervortritt. Beijpielsweife möge bier die Verbreitung der erjten 3 Ordnungen 
der Eäugethiere angeführt werden. Die Affen (Primates) umfafjen 8 Familien 
mit 41 Gattungen und 273 Arten; die FFlatterthiere (Chiroptera) 5 Familien 
mit 179 Gattungen und 385 Arten; die Infektenfrejjer (Insectivora) 9 Familien 
mit 27 Gattungen und 82 Arten. Bei den Affen tritt der tropiiche Charakter 
und die Scharfe Scheidung der Formen der alten und neuen Welt hervor. Am 
merkvürdigiten iſt die Verbreitung der Flatterthiere. Die Familie der Vespertili- 
onidae ijt fosmopolitifch oder pandemifch. Die Früchtefreffer (Pteropidae) find 
tropiich, altweltlich., Die amerikanischen Blattnaſen (Phyllostomidae) find eine 
vicariirende Form der altweltlichen Hufeifennajen (Rhinolophidae). Die Inſekten— 
jrejfer fehlen der auftraliichen Negion gänzlich. Sonst ift aber die Vertheilung 
der Familien eine ſehr ungleiche. Während z. B. die Pelzflatterer (Galeopithecidae) 
und Gold-Maulwürfe (Chrysochloridae) nur einer der 24 Subregionen angehören 
jind die eigentlichen Maulwürfe (Talpidae) in der ganzen nearktiſchen und palae— 
arktiichen Region, die Spitzmäuſe (Soricidae) überdieg noch in der äthiopijchen 


— 


und orientaliſchen Region verbreitet u. ſ. f. (Vergl. Tabelle ©. 781.) 
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Phyſiognomik der Pflanzen und Thiere. Die Pflanzendecke und die Thier— 
welt einer Gegend erhalten oft durch gewiſſe auffallende und tonangebende Formen 
des Planzen- und Thierreiches ein bejtimmtes Gepräge und dienen in hervor: 
ragender Weiſe dazu, eine Gegend zu charakterifieren. Dies gilt insbejondere von 
der an ihren Standort gefejjelten Pflanzenwelt, welche den größeren Theil der 
feſten Erdoberfläche als Vegetationsdede beffeidet. Aber auch die Thierwelt Hat 
jolche prägnante Formen und dieſe dienen als Staffage einer Landichaft und zur 
Charafterijtit ihrer Phyfiognomie ebenjo, wie die eigenthümlichen Producte des 
Bflanzenreiches. A. von Humboldt hat im feinen Ideen zu einer Phyſiognomik 
der Gewächſe eine Anzahl der ausgeprägteiten Pflanzenformen aufgejtellt, und 
deren Einflufs auf das Tandjchaftliche Bild einer Gegend hervorgehoben, ſowie 
den Umstand betont, daſs oft ſyſtematiſch jehr verjchiedene Formen habituell‘ in 
ihrer Geſammtwirkung jehr ähnlich find. Zu dieſen phyfiognomijch tonangebenden 
oder repräjentierenden Pflanzengruppen gehören 3. B. die edle Form der 
Palmen, der Bananen, die folofjalen Stämme der Malvaceen und Bombaceen 
mit wolligen und gelappten Blättern und großen, prachtvollen Blüten im Gegen- 
jage zu der zarten, duftigen Form der Mimoſen; die ſeltſame plumpe Cactusform 
deren Analogien fich unter den Euphorbiaceen und Stapeliaceen wiederfinden und 
die ähnliche jteife Form der Aloen im Gegenjage der beweglichen Form der Gräſer 
und Farne; die Form der Nadelhölzer, der zartblätterigen und immergrünen Laub- 
hölzer und viele andere mehr. Im Thierreiche bieten große und auffallende Formen, 
jowie andererjeits Eleine, aber durch ihr Mafjenvorfommen ausgezeichnete Thiere 
nicht minder tonangebende phyſiognomiſche oder habituelle Gruppen, welche alsbald 
zur Charafterijtif einer beftimmten Gegend dienen, wie beijpielsweije die großen 
Pachydermen und Naubthiere, oder die Brutpläge, Schwärme und Colonien 
kleinerer Thiere. Ein Beijpiel jolcher Thierfülle jtellen die Wogelberge des hohen 
Nordens vor, welche als Brutpläge und Aufenthaltsort der nordiichen Schwimm— 
vögel dienen. Beiftehendes Vollbild (Fig. 396) von Dr. Pechuel-Loeſche gibt 
das reiche Thierleben der ojtfibirischen Küſte, jüdlich vom Cap Navarin anjchaulic) 
wieder, indem es das Schwärmen und Fiſchen der Schwimmvögel dajelbjt zeigt. 
Nirgends ficht man von der Beringsftraße bis zur Südipige Kamtſchatka's an 
einem Orte jolche ungeheure Mengen von Seevögeln gleichzeitig auf dem Meere, 
in der Luft und auf den Abhängen der Berge, wie dort. Das Kommen und 
Sehen derjelben erzeugt ein fürmliches Ab- und Zuftrömen von Hunderttaufenden ; 
der Lärm ift betäubend in der Nähe umd auch aus weiter Ferne wahrzunehmen. 

Die phyſiognomiſche Betrachtungsweiſe hat zunächit eine äjthetifche Bedeutung, 
jo namentlich für Naturjchilderungen und Landichaftsmalerei, fie wirkt jedoch über: 
haupt anregend auf den Naturfinn des Menſchen und führt zum Bewujstfein der 
habituellen Werjchiedenheit der eine Gegend bewohnenden Lebeweien. Die Phy- 
ſiognomik der Lebewejen hat demgemäß auch eine große geographiiche Bedeutung. 
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Eocospalmen bei Poulo-Penang in Ofindien. 


(Nad; einer Photographie.) 
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In phyfiognomifcher Beziehung mufs die alte Eintheilung der Pflanzen in Bäume, 
Sträucher ımd Kräuter feitgehalten werden. 

Unter diejen find wieder zunächit die Holzpflanzen (Bäume und Sträucher) 
durch ihre Größe, fowie oft durch die Maſſenhaftigkeit des Vorfommens auffallend 
und tonangebend. Bei ihnen kommt es hauptjächlich auf die degetativen Organe, 
Stamm ımd Laub, weniger auf die Alüten umd deren Bau oder auf die Früchte 
an. Unter den Bäumen find wieder die auffälligiten jene, welche einen einfachen 
unverzweigten Stamm, mit einer mächtigen Blätterfrone am Sipfel haben. Hieher 








u‘ ®- 


5* ? 
en An 


Bewehrte Baumfarn (Alsophila armata). 


— — 4 


Zapfenpalme (Cycas eireinalis). 


gehören die Farnbäume, Grasbäume, Liltienbäume, Balmbäume und Paradiesbäume. 
Die edeljte und befanntejte Form ijt die der Palmen, nicht mit Unrecht von 
Linne „Prineipes, Fürften des Pflanzenreiches“ oder in der Sprache des Drients 
„Könige der Gräſer“ genannt. Die typiiche Palme hat einen jchlanfeneinfachen Holz: 
ſtamm mit einer Krone von einfac) gefiederten oder fächerfürmigen, meift riejengroßen 
Blättern. Dieje typiſche Form wird am beſten durch die Eocospalme repräjentiert 
(Fig. 397 Vollbild). Zwergpalmen, unförmlich dicke Palmen, wie die echte Sago- 
palme (Taf. XXXIII), endlich äftige Palmen, wie die afrifaniiche Dum- Palme oder die 
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indiſchen Rohrpalmen ſind Ausnahmen. Die Farnbäume haben einen von Blatt— 
ſtielreſten und Wurzelfaſern dicht umhüllten Stamm und zarte mehrfach fiedertheilige, 
ſich ſchneckenförmig aufrollende Blätter am Gipfel (Fig. 398). Die Mitte zwiſchen 
Palmen und Farnen hält die alte im Aussterben begriffene Form der Cycadeen 
oder Japfenpalmen, mit einfachen, kurzen, dicken Stämmen, und fteifen einfach 
gefiederten, aber fich jchnedenförmig aufrollenden Blättern (Fig. 399.) Die Yilien- 


Fig. 400. 
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ER 


Junger Dracenblutbaum (Dracaena draco L.). 
Auf dem engliich-dentichen Friedhofe bei Funchal auf Madeira. 
Nadı einem Aquarell von Dr. Pechnel-Loeſche. 


bäume (Bandanusform) umfaſſen verjchiedene einfache oder wenig und gablig ver: 
zweigte Holzitämme mit ungetheilten jchmalen, meiſt fachlich gelägten dünnen oder 
dicken Blättern am Gipfel des Stammes und der Hite. Die eigentlichen Bandancen 
der Tropen mit dünnen, jpiralig angeordneten Blättern, die mericanischen Baum— 
lilien, die afrilaniſchen Drachenbäume und Aloen gehören bieder. Die Drachenbäume 
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(Fig. 400 und 401) haben grasähnliche Blätterbüſchel an den Enden der Aſte. Aus 
den Blattnarben quillt das harzige Drachenblut. Mitunter erreichen fie ein hohes 
Alter, wie der durh Humboldt berühmt gewordene Drachenbaum auf Teneriffa. 
Die auftraliichen Grasbäume (Kanthorrhoeenform) Haben echte Grasblätter am 
Sipfel der furzen dicken Stämme. Hier ſchließen ſich am beiten die baumartigen 
Rohrgräſer (Bambujenform) an. Im Segeniag zu den plumpen Grasbäumen 


Fig. 401, 





Humboldt's alter Drachenblutbaun (Dracaena draco 1.) bei Orotava auf Teneriffa. 
{Seit 1869 durch einen Sturm vernichtet.) 
Nach einer Originalzeichnung von J. Sellenn. 


ift Dies eine jehr ſchlanke duftige Baumform der Tropenländer, deren fnotige 
Stämme furze beblätterte Zweige tragen, büjchehveife beiſammenſtehen und dadurch 
den Eindrud großer Bäume machen Die Baradiesbäume (Bananenform) 
jind eigentlich feine Holzpflanzen, jondern Kräuter, gleichen aber Kleinen Balmen 
und haben riefengroße ungetheilte, oder unregelmäßig eingerifiene Blätter. Sie 


gehören zu den auffülligiten Iropenpflanzen, wie die befannten Bananen und der 
Allgemeine Erbfunde. 50 
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Wafjerbaum Madagasfars (Ravenala, Urania speciosa) und werden daher mit 
Vorliebe zur Charakterijtif tropischer Gegenden verwendet. 

Die eigentlihen Bäume zeichnen jich durch den verzweigten. Hauptitamm 
aus, deifen Äſte meift erſt in einer gewiffen Höhe über den Boden eine gewöhnlich 
dichtbeblätterte Krone bilden. Nach der Beichaffenheit der Blätter unterjcheidet 
man Nadelhölzer und Laubhölzer. Die Form der Nadelhölzer mit 
Itarren, immergrünen, nadelförmigen Blättern ijt nicht nur unter den Goniferen, 
jondern auch in anderen Pflanzenfamilien, wie bei den baumartigen Ericaceen 
zu finden. Andererjeits gibt es Coniferen mit jährlich abfallenden, mit breiten 
flachen und mit winzig Heinen jchuppenförmigen Blättern. Dice Laubhölzer 
zerfallen phyfiognomich in jommergrüne und wintergrüne (immergrüne), ferner in 
zartblättrige und derbblättrige Formen. Zu den immergrünen Laubhölzern 
gehört beijpielsweife die Lorbeerform mit breiten, glänzendgrünen, dicken leder- 
artigen Blättern; die Dlivenform mit jchmalen, mattgrünen, lederartigen 
Blättern; die Eufalyptusform mit breiten und jchmalen, oft fichelförmig ge: 
bogenen, blaugrünen, glanzlojen Blättern, deren Blattipreite meijt vertifal jteht 
und daher wenig Schatten gibt. — Es gibt auch Laubhölzer mit abfälligem Laub 
welche dicke, lederartige Blätter haben, wie die Syfomorenform. Die 
meisten ſommergrünen Laubhölzer find zugleich zartblättrig, wie bei der einher 
milchen Buchenform, Eihenform, Weidenform, Lindenform, Ejchen: 
form. Ausländifche Formen von zartblättrigen Laubhölzern find die Bomba- 
ceenform, dide Bäume mit großen, rundlichen handfürmig geaderten und ge- 
fappten Blättern, die Tamarindenjorm, mit einfach gefiederten, die Mimo— 
jenform mit doppelt gefiederten Blättern. 

Eigenthümliche tropiiche Baumformen, welche durch Berwachjung mehrerer 
Bäume untereinander entjtehen, jind: die Banianenform, die heiligen Feigen: 
bäume Indiens, die aus ihren Kronen Luftwurzeln berabjenden, aus denen neue 
mit der Mutterpflanze verbundene Bäume hervorgehen; die Mangrovenform 
(Vollbild Fig. 402), Bäume des Meeresitrandes mit hohen Wurzelgejtellen, deren 
Samen auf der Mutterpflanze feimen und Wurzeln herabjenden, bis fie den Boden 
erreichen und zu neuen Bäumen heramwachien. Dieje Formen bilden daher Baum: 
gruppen, in denen die einzelnen Individuen und überhaupt die zufammengehörigen 
Stämme und Wurzeln oft ſchwer oder gar nicht zu entwirren find, 

Die Sträucher jind Kleinere Holzpflanzen, welche vom Boden aus ſich 
verziweigen. Hieher gehören beiſpielsweiſe mit nadelförmigen Blättern die Krumm— 
holzform, die Erifenform: mit lederartigen, breiten jteifen und immergrünen 
Blättern, die Myrtenform, die Broteaceenform; mit jommergrünen Blättern 
die Form der Dornfträucher, der Nojenfträucer Die für Auftralien jo 
charakteriitiihe Scrubform bejteht aus einem faſt undurchdringlichen Dicicht 
von Sträuchern der Proteaceen- und Erifenform. 
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Eine höchſt eigenthümliche Gruppe von Holzpflanzen zeichnet ſich dadurch 
aus, daſs deren Blattbildung unterdrüdt ift und dajs die Bäume und Sträucher 
daher auf den erjten Blick als blattlos erjcheinen. Hieher gehört die auftralijche Ca: 
juarinenform mit gegliederten, jchachtelhalmartigen Zweigen, die Spartium— 
form mit binjenförmigen Zweigen, die Eyprejien- und Tamarisfenform 
mit dünnen Zweigen, die von winzigen jchuppenförmigen Blättern dicht bedeckt find. 

Manche phyfiognomiiche Gruppen enthalten theils Holzpflanzen, theils Kräuter. 
Dicher gehören die Saftpflanzen (Suceulentae) mit dien fleiichigen Stengeln 
oder Blätter. Unter ihnen umfajst die Kaktusform hohe Bäume, bolzige 
Sträucher und jaftige Kräuter, deren Stämme jäulenförmig, blattartig oder fürbis- 
artig geftaltet und jcheinbar blattlos find. Die Ngavenform mit einer riefigen 
Blattrojette von fleifchigen Mlättern und mit colofjalen Blütenjchäften gehört 
eigentlich zu den vieljährigen, aber nur einmal blühenden Kräutern. Die Gruppe 
der Schlingpflanzen enthält Holzige Pflanzen, wie die Yianenform und 
frautartige, wie der Hopfen, die Winden und Kürbiſſe. Die Schlingpflanzen ge: 
hören zu den Stletterpflanzgen, von denen Darwin nach Art des Kletterns win: 
dende oder eigentlihe Schlingpflanzen, Blattkletterer, Nanfenträger, Hafen: und 
Wurzelfletterer unterjcheidet. Nürzer und beitimmter kann man aber die Kletter— 
pflanzen in windende, ranfende und Elimmende unterjcheiden. Auch die Gruppe der 
Epiphyten (Schmaroger) enthält Ttrauchartige Formen, wie die Loranthus— 
form (Mifteln) und Frautartige, wie die baumbewohnenden Orchideen und Farne. 

Die Kräuter haben ober der Erde feine holzartigen Aren. Sie blühen oft 
nur einmal im Leben und jterben dann ab. Solche Kräuter jind nach der Lebens- 
dauer eine, zwei⸗, oder vieljährig. Andere Kräuter hingegen haben unter: 
irdiſche fleifchige oder holzige Aren (Zwiebel, Knollen, Wurzelſtöcke), welche jährlich 
oberirdijche einjährige blühende Aren entwideln. Es find dies die ausdauernden 
oder perennierenden Kräuter Werennierende Kräuter, deren  oberirdijche 
Stengel am Grunde mehr oder weniger verholzen, heigen Stauden oder Halb- 
ſträucher. Andere phyfiognomijch wichtige Formen von Kräutern find: die Im— 
mortellenform mit allmählich austrodnenden Blüten; die Dijtelform, jtad)- 
(ige Kräuter mit zufammengejesten Blüten oder gedrungenen Blütenſtänden; die 
Umbelliferenform, Kräuter mit hohlen Stengeln, bauchigen Blattjcheiden, 
fiederjchnittigen Blättern und zujammengejegten Dolden; die Aroideenform mit 
pfeil- oder herzförmigen, bisweilen auch getheilten grunditändigen Blättern und mit 
Blütenfolben, die von großen Blütenjcheiden eingehüllt find; die Form der Farn— 
fräuter, Laub-Kryptogamen mit jchönen, meiſt mehrfach getheilten Blättern 
(Wedeln), deren Nerven (Adern) frei im Gewebe endigen. Die Form der Gräſer 
(Gramineen) iſt durch den rajenartigen Wuchs, die fnotigen, hohlen Stengel, die 
jchmalen mit Blattjcheiden befejtigten Blätter höchjt ausgezeichnet ; die Form der 
Halbgräjer (Eyperaceen) hat fnotenloje, dreifantige Halme, jcharfe, jchneidende 
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Blätter, die Binjenform glatte runde, von Mark erfüllte, blattloje Halme u. ſ. f. 
Bon den Kryptogamen find erwähnenswert, die Moosform, zierliche 
Pflänzchen,, von deutlichen meift schön grünen Blättern dicht beblättert, die Flechten— 
form, blattloje, fruftenförmige, laubartige und jtrauchartige Pflanzen, an Felſen, 
auf der Erde und an Bäumen fich anjie- 
delnd; die Algenform, im Meere als 
Tange (Blütentange und Ledertange), im 
Süßwaſſer ald Gallerttange, als Waſſer— 
fäden, als Armleuchtergewächſe und dgl. 
erſcheinend. 


Fig. 408, 


Zu den phyſiognomiſch auffälligiten 
Pflanzenformen gehören die jogenannten 
Niefenblumen der tropijchen Gegen: 
den, wie die berühmte Rafflesia Arnoldi 
R. Br. oder die neuerlich (1878) durch 
Beccari entdeckte Rieſen-Aroidee Amor- 
phophallus Titanum Beccari. Dieje gilt 
als die größte bisher bekannte „Blume“. 
Sie wächst in den jchattenreichen Wäldern 
des wejtlichen Sumatra und hat einen 
bis 50 Eentimeter hohen Wurzelfnollen, 
aus dem ein Schaft von 1 Meter Höhe 
entjpringt, der einen 1.6 Meter langen, bei 
20 Eentimeter dicken Kolben trägt. Diejer 
Kolben ift am untern Ende von einer 
70 Gentimeter hohen, 83 Gentimeter brei- 
ten, am obern freien Rande 2,5 Meter 
mejjenden Spatha umgeben, welche als 
Blume betrachtet, an Umfang alle übrigen 
Niejenblumen übertrifft (Fig. 403). 


Klimatiſche Vertheilung. Wichtiger 
als die phyfiognomijchen oder habituellen 
Gruppen der Thiere und Pflanzen find die 
flimatischen, die ich theilweiſe aus der 
Abhängigkeit der lebenden Wejen von fli- 
matijchen Einflüjfen, namentlich von den 
Temperaturverhältnifjen ergeben und im großen Ganzen einen auffallenden Wechjel 
der Flora und anna unter geänderten klimatiſchen Verhältnifjen zeigen. Das 
Klima ändert ſich aber nad) der geographiichen Breite und nach der Erhebung 





Die größte Riefenblume der Welt 


(Amorphophallus Titanum Bececari). 
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über die Meeresflähe und es läſst jich nach beiden Richtungen eine Yırzahl 
klimatiſch ſehr verjchiedener Gürtel (Zonen und Regionen) unterjcheiden, 
deren Berjchiedenheit ſich aud; in der Wegetation und Thierwelt wieder: 
ipiegelt. Doch iſt es gut, jich ſtets gegenwärtig zu halten, daſs die klimatiſchen 
Verhältmifje nicht die einzigen maßgebenden Factoren der Verbreitung und Ver: 
teilung der Organismen find und dajs daher unter gleichen klimatiſchen Verhält- 
niffen ſehr verichiedene Pflanzen und Thiere leben fünnen, ſowie umgekehrt unter 
verjchiedenartigen klimatiſchen Einflüffen oft ſehr ähnliche Thier- und Pflanzen: 
formen vorfommen. J 

Pflanzen-Zonen. Die älteren Pflanzengeographen U, v. Humboldt, 
3. Meyen und F. Unger, welche dem Klima den größten Einflujs auf die Vers 
theilung der Pflanzen zufchrieben, haben auf eine anfchauliche Weije die Vegetation 
der Zonen und Regionen gejchildert, diejelbe untereinander und mit der mittleren. 
Jahres: und Sommerwärme verglichen. Man kann auf ähnliche Weile die Thier- 
welt und jelbjt die Vertheilung des Menſchengeſchlechtes nach klimatiſchen Zonen 
betrachten und erhält jo äußerst anregende Naturgemälde (Zonenbilder), die 
freilich allmählich ineinander übergehen und daher feine jcharfe Trennung zulafien. 
Diefelben haben aber auch, da ſie einjeitig nur auf einen Factor des Pflanzen: 
und Thierlebens Nüdjicht nehmen, nur eine untergeordnete, mehr geographiiche, 
als wirklich erflärende Bedeutung. 


Außer der Aquatorialzone unterjcheidet man auf der nördlichen, ſowie auf 
der füdlichen Halbfugel noch 8 weitere klimatiſche Gürtel, welche entiprechend dem 
ungleichen Wechſel von Tag und Nacht und den Elimatischen Berjchiedenheiten aud) 
eine große BVerjchiedenheit ihrer organischen Erzeugnifje bejigen. Dieje Zonen und 
ihre charakterijtiiche Vegetation find in Kürze gejchildert folgende: 


1. Die Eircumpolarzonen (90— 82° n. u. j. Br., Mitteltemperatur des 
Sommers oder der Vegetationszeit —Or bis + 1°) Das Feſtland iſt faft ganz 
mit ewigen Schnee und Eis bededt; nur am jchneefreien Felsabhängen und be- 
jonders geichüßten Standorten fünnen fich Stryptogamen (Flechten und Mooſe) 
und einzelne krautartige Blütenpflanzen anfiedeln. 


2. Die Bolarzonen (82— 72° n. u. |. Br., Mitteltemperatur des Sommers 
+ 1° bis + 2° CE). Eine äußerſt dürftige und gleichförmige Vegetation und Fauna, 
aus cireumpolaren Arten zujammengejeßt. Bäume fehlen, ebenſo Eulturpflanzen. 
Vorherrſchend find Heine rajenbildende, höchitens ſpannenlange Kräuter mit riechenden 
Wurzeln und großen Blüten, doch kommen jchon einzelne niedere Sträucher vor. 


3. Die arktiſchen Zonen (72—66° n. u. f. Br, M. T. + 2 bis 4° C.), 
Grenze der Baumvegetation und Bodencultur. Nur wenige Bäume (Birken, Führen, 
Fichten, Espen), dagegen zahlreiche Sträucher. Wieſen find felten ; Erdflechten 
und Torfmooje überziehen ungeheuere Flächen. In Amerika faſt diejelben Arten 
wie in Europa. 

4. Die ſubarktiſchen Zonen (66—58° n. u. ſ. Br, MT. + 4 bis 
6° C.) Nadelhölzer, Birken und Weiden herrſchen vor. Buchen, Apfel, Kirichen, 
Birnen nur an der Aquatorialgrenze. Schr wenig Getreidebau, einzelne Küchen: 
pflanzen. Die jubantarktifche Zone (Neu-Shetland) hat noch Polarcharakter. 
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5. Die kälteren temperierten Zonen (58—45° n. u. ſ. Br. — M. 
T. 6 bis 8° E.). 


Nördl. Halbfugel. Laubwälder aus Buchen neben ‚Fichten: und Tannen— 
wäldern mit Hopfen, Epheu und Haſelnußſträuchern. Ausgedehnte Wieſen, große 
Heiden, Torfmoore und Steppen. In Amerika diejelben Gattungen, aber verjchiedene 
Mrten. Getreide: und Objtban. 


Siüdl Halbiugel. Immergrüne Zwergwälder, Wieſen, Heiden und Torf- 
moore aus zum Theile eigenthümlichen Gattungen, zum Theile an nordeuropäiſche 
‚Formen erinnernd. 


6. Die wärmeren temperierten Zonen (45—34® n. u. ſ. Br. — M. 
T. S-17° €). ® 

Nördl Halbfugel. Immergrüne, jehr verjchiedenartige ns (Eichen, 
Dliven, Myrten, Lorbeer, Orangen, Zwergpalmen), Neben, dornige Roſen, jehr 
viele Labiaten und Nelken; in Amerika viele Eichen und Compofiten. 


Südl Halbfugel. Theil immergrüne, theils nur jommergrüne Laub: 
bhölzer. Vegetation Icht verjchiedenartig auf Neuſeeland, auf ReueSolland und 
Tasmanien, ſowie in Chile und Buenos-Ayres; cbenjo abweichend von der Vege— 
tation der entiprechenden Zone auf der nördlichen Halbfugel. 

7. Die jubtropiihen Zonen (34—23° n. u. j. Br. — M. T. 17—21° E.). 

Sie find durch einen großen Neichthum an Bäumen mit dicken, lederartigen, 
glänzenden Blättern charakterifiert. Doch iſt bier die Vegetation der alten und 
neuen Welt, jowie die der nördlichen und jüdlichen Halbfugel bereits jo verjchieden- 
artig, daſs ſich eine kurze allgemeine Schilderung nicht geben Läjst. 

8. Die tropiichen Zonen (23—15* n. u. |. Br. — M. T. 21—26° E.). 

Zu den Bäumen der jubtropiichen Zone gefellen fich auch baumartige Farne 
und Gräjer. Palmen, Bananen, riefige Aroideen find vorherrichend An den 
stüften finden ſich Mangrovewälder, im Innern Wälder von Feigenbäumen. 


9. Die AIquatorialzone (von 15—0® n. u. |. Br. — MT. 25 - 29° E.). 


Hier tritt das Pilanzenleben in größter Maſſe und Mannigfaltigfeit auf. 
Urwälder mit viefigen Stämmen, von Lianen umjponnen und dadurch undurch- 
dringlich, während die jchlanfen Schäfte einiger Palmen hoch emporragen, „einen 
Wald über dem Walde bildend.“ Höchite Entwicdlung der Pflangenparaftten: Orchi— 
deen, Aroideen und die räthjelhaften Wurzelparafiten. — Doc) finden fich ſelbſt in 
diejer Zone Landjtriche, die des eben geichilderten üppigen Pflanzenlebens entbehren, 
wie die Llanos am Drinoco, die Campos Brafiliens, die Wüſten Arrifas. Im 
wajjerarmen Gegenden gibt es auch hier Fichte Wälder (Tatingas) mit Laubfall 
während der trodenen Jahreszeit. 


Pflanzen-Regionen. Den 9 pflanzengeographiichen Zonen entiprechend 
werden 9 mit ähnlichen Elimatischen VBerhältnijfen verbundene Höhenregionen ange: 
nommen, die jchichtiveije übereinander liegen, in ihrer Gejammtheit und am reinjten 
ausgeprägt jedoch nur in dem höchiten Sebirgen der Äquatorialzone vorkommen. 

Man unterjcheidet hier, vom Meere auffteigend, nah Humboldt: 


1. Die Regionen der Palmen und Bananen (0—600 Meter), 

. die Negion der baumartigen Farne und Feigen (600—1200 Dieter), 
Die Region der Myrten und Lorbeeren (1200—1900 Meter), 

die Negion der immergrünen Yaubhölzer (1900-2500 Meter), 

die Negion der jommergrünen Laubhölzer (2500-3000 Meter), 

die Negion der Nadelhölzer (3000-3800 Meter), 


pen 
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7. die Region der Alpenfträncher (3300-4400 Meter), 

3. die Region der Alpenfräuter (4400-5000 Meter), 

9. die Schneeregion (5000 Meter). 

Den Schlufs über 5000 Meter macht eine Schneeregion, welche von manchen 
auch als Kryptogamenregion bezeichnet wird, da ſelbſt oberhalb der ewigen Schnee: 
grenze an steilen Felſen Kryptogamen (Mooje und Flechten) aufzutreten pflegen. 


Vergleihende Darftellung der Pflanzen-Zonen und Regionen. 
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Vorftchendes Schema macht die relative Höhe diefer Regionen in den ver: 
ichiedenen Zonen, ſowie die Analogie zwilchen den pflanzengeographifchen Zonen 
und Regionen anjchaulich. Doch jtimmen die Mitteltemperaturen der Hochregionen 
der Tropen nicht mit den mittleren Sommertemperaturen der entiprechenden Zonen 
überein, da für die lchteren die Temperaturen während der VBegetationszeit allein 
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maßgebend find. Schon aus diefem Umſtande geht hervor, wie miflich es ift, Die 
Vegetation der Zonen und Regionen aus rein klimatiſchen Verhältniſſen erklären 
zu wollen. 


Meter Fig. 404. 
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Höbenregionen des Chimboraſſo nad A. v. Humboldt. 


A. Balmen. B. Baumfarne. C. Cinchouen. D. Befarien. E. Gräſer. F. Alpenkräuter. G. Schuee 

region, Q. Quito (2835 Meter). Ober dem Gipfel ichwebt der Condor. Humboldt erreichte 

eine Höhe von 5578 Meter (b), Bouſſingault eine Höhe von 6005 Meter (an. Gegen 
wärtig ift der Gipfel (6528 Meter) erftiegen durch Whymper. 


Jedoch Find jelbjt in den Tropenländern die theoretifch angenommenen 
9 Höhenregionen feineswegs ausnahmslos vorhanden, jondern werden häufig 
durch analoge vicariirende Formen erjegt, oder es tritt eine eigene Reihe von 
charakteriſtiſchen Planzenformen auf. Sp untericheidet A. von Humboldt am 
Chimboraſſo von unten nach oben nur 7 Negionen, nämlich: 1. Balmen, 2. Baum: 
farne, 3. Ginchonen, 4. Befarien, 5. Gräſer, 6. Alpen-sträuter, 7. Schueeregion. 
Hier vertreten die charakteriftiichen Einchonen die Regionen der verjchiedenen Laub— 
und Nadelhölzer, die Befarien die Region der Alpenfträucher (Alpenroſen) (Fig, 4041. 

Unjere Alpen, jowie die Gebirge Mittelenropas überhaupt, umfaifen, als 
der fälteren temperierten Zone angehörig, nur die 4 oberjten der Negionen Hum— 
boldt's, nämlich die Region der Nadelhölzer, Alpenfträucher, Alpenkräuter und 
Kryptogamen. Doch werden in der Hegel hier eine größere Anzahl jolcher Regionen 
unterjchieden, für welche bald abjolnte Höhenzahlen, bald die Höhengrenzen ein 
zelner auffallender Pflanzenarten als Merkmale dienen. 
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Sp unterjcheidet Sendtner für das jüdbairiiche Hochgebirge 10 
Höhenregionen: 


1. Die untere Ebenenregion oder die Region des Weinſtockes (270 — 400 Meter), 
2. die obere Ebenenregion oder die Region der Wallnufs (400560 Meter), 
3. die untere Bergregion (Eiche) (560—830 Meter), 

4. die obere Bergregion (Buche) (330—1430 Meter), 

5. die Boralpenregion (Fichte) (1430—1770 Meter), 

6. die untere Alpenregion (Srummbolz) (1770— 2030 Meter), 

7. die obere Alpenregion (Heidejträucher, Alpenroſen) 2030—2400 Meter), 
8. die untere Schneeregion (Alpenkräuter) (2400— 2700 Meter), 

9. die obere Schneeregton (höchſte Gefäßpflanzen) 2700— 2900 Vieter), 

10. die Kryptogamenregion (nur Mooſe und Flechten) (über 2900 Meter). 





ZEuSEEEEE 


Höhenregionen der Oftalpen. 


Ähnliche Verhältniffe zeigen die Höhenregionen der Dftalpen im Allgemeinen 
(Fig. 405), wobei die von Dft nad) Welt zunehmende Maſſenhaftigkeit der Boden— 
erhebungen zugleich die Höhengrenzen der Bilanzen erhebt. 


Chriſt unterjcheidet in jeinem Pflanzenleben der Schweiz neuerdings nur 
4 deutlich und naturgemäß abgegrenzte Regionen in den Schweizer Alpen: 


1. die untere, durch den Weinjtod, Objtbau und durch die Einmilchung 

der Mediterran Typen charakterifierte Region, im Mittel bis 550 Meter auf der 
Nordfeite, bis 700 Meter im Weiten und Süden der Schweiz reichend. 
2% Die Region des Laubwaldes, jpeziell der Buche bis 1350 Meter 
in der Nordſchweiz und die des Kaſtanienwaldes bis 900 Meter in der Südſchweiz, 
3. Die Negion des Koniferenwaldes, der ‚Fichte in der Nordichweiz 
bis 1800 Meter, der Lärche und Arve in den Gentralalpen bis 2100 Meter, in 
den Tejjiner Alpen nur bis 1800 Meter reichen. 


4. Die Alpenregion, von der Grenze des heutigen Nadehvaldes ohne 
eine nach oben abjchliegende Grenze, da Pflanzen auch noch über der Schneelinie, 
welche in den Nordalpen bei 2700 Meter, in den füdlichen Gentralalpen bei 3000 
Meter liegt, an geeigneten Standorten vorfommen. So wurden dicht unter der 
Spige der Jungfrau (4100 Meter), am Monte-NRoja Flechten, am Finfteraarhorn 
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(bei 4270 Meter) Flechten und Ranunculus glacialis, am Piz Bernina eine 
Soldanella beobachtet. 


Die beiftehende Tafel XXXIV jtellt einige harafteriftiiche Pflanzen der Alpenregion aus 
den Kalfalpen vor. Man ficht einen mit Blumen geſchmückten Felfenabhang oberhalb der 
Baumregion, hinter weldem der 2996 Meter hohe Dadjitein mit den beiden Gofaugletichern 
emporragt. In der Tiefe, am Bilde nicht mehr fichtbar, liegen die Gofau-Seen. Im Vorder: 
grund recht? blüht eine viofette Alpen-After (Aster alpinus), hinter bderjelben rechts die 
weiße Dryade (Dryas octopetala), ein Feines am Boden angedrüdted Sträucdlein mit 
großen weißen Rofenblüten und ein immergrüner Steinbred (Saxifraga Aizoon) mit Falf- 
abjondernden Blättern. Links von der Alpen-Aiter ift der große Enzian (Gentiana acaulis) 
mit dunfelblanen Blüten, von diefem links die gelbblühende duftende Aurifel (Primula Au- 
rieula), daneben ein Hafen des ftiellofen Leimkrautes (Silene acaulis) mit zahlreichen Heinen 
Neltenblüten zu fehen. Hinter diefen Pflanzen des Vordergrundes fteht das begehrte und be: 
rühmte Edelweiß (Gnaphalium Leontopodium) ımd ein Strauh von Alpenrofen (Rhodo- 
dendron ferrugineum), letterer in voller Blüte, Etwas höher endlich ift ein Strauch von 
Krummbolz (Pinus Pumilio) fidhtbar. 








Ganz abweichend find die Pflanzenregionen des Atna (Fig. 406). Man 
unterjcheidet nach Sartorius nur 3 Hauptregionen dajelbit: 


1. Die bebaute Region (regione coltivata) am Fuße des Berges vom 
Meeresufer bis 1070 Meter reichend, die immergrüne Region Griſebachs, mit 
immergrünen Eichenarten, charafterifiert durch zahlreiche jubtropiiche Cultur— 
pflanzen, wie Dattelpalmen (bis 546 Meter), Agaven, Cactus-Arten, Citronen und 
Orangen, Dliven (bis 700 Meter), ferner Wein, Obit, Baumwolle und Weizen. 


2. Die Holz oder Waldregion (regione boscosa, 1070—2000 Meter) 
ausgezeichnet durch hochſtämmige Waldbäume; man untericheidet eine untere Wald— 
region (1070—1265 Meter) mit der ejsbaren Kaſtanie und den jommergrünen Eichen: 
arten und eine obere Waldregion mit Buchen (bis 1896 Meter), Schwarzföhren 
(Pinus Laricio bis 1960 Meter) und Birken. Der Getreidebau (Roggen) reicht 
bis 1783 Meter. Ein Giniterjtrauch (Gonocytisus aetnensis) iſt nebit der 
Schwarzföhre für die obere Waldregion bejonders charakteriftiich. 


3. Die wüjte oder öde Region (regione deserta 2000-2345 Meter) 
hat feinen Baumwuchs mehr und zerfällt in eine untere Strauchregion (bis 2245 
Meter) mit eigenthümlichen Wachholder- und Sanerdornfträuchern (Juniperus 
hemisphaerieus und Berberis aetnensis) und in eine obere Negion mit cigenthüm- 
lichen polfterförmigen Traganthbüjchen (Astragalus siculus 2245—2624 Meter). 


BR Brlanzen aus der Alpenregion (KalfatseBilanın® 
h dm Sintergungie der Dochitin wis deu Wehuagfitihern.) 
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Zonen und Regionen der Thiere. 795 


Auf diefen Büſchen, jowie zerftreut dazwiichen kommen die wenigen Ätnapflanzen 
diefer Region, faſt durchwegs eigene Arten, wie Senecio aetnensis, Rumex 
aetnensis, Anthemis aetnensis, zuleht einzelne Flechten, wie Stereocaulon vesu- 
vianum, vor. 

Über der öden Region (von 2845 Meter an) erliicht das Pflanzenleben bis 
zum Gipfel (3313 Meter) gänzlich. Trotz jeiner Höhe hat diejer Feuerberg kein 
Krummholz, keine eigentlichen Alpenpflanzen, was in der außerordentlichen Troden: 
heit und Waſſerarmuth des Berges, vor allem in dem geringen geologischen 
Alter desjelben, nicht aber in Elimatischen VBerhältniffen begründet ift. Die Flora 
der öden Negion jtammt aus den übrigen Gebirgen Siciliens und den nicht über 
1900 Meter hohen Bergen Calabriens. Cine Beftedelung des Berges durch Alpen: 
pflanzen konnte aber nad) der Entjtehung des Berges nicht mehr jtattfinden, da 
die Transportmittel der gegemvärtigen Erdperiode zu einer jolchen Bejiedlung nicht 
ausreichen. Allerdings find auch die gelegentlichen Eruptionen des Berges und 
die VBeichaffenheit der vulfanischen Gejteine bedeutende Hindernijfe der Beftedlung 
durch Pflanzen. 

Zonen und Regionen der Thiere Es ift jelbjtverjtändlich, daſs 
auch die Thierwelt nach Zonen und Regionen äußerſt verjchiedenartig it, doch it 
die leicht beivegliche Thierwelt in ihren höheren Formen feinesivegs gleich der 
Pflanze an ihren Wohnort gefejfelt und es ift daher vielen Thieren ein Wechjel 
des Aufenthaltsortes nach Jahreszeiten gejtattet. Hieher gehören die periodijchen 
Wanderungen jehr vieler Thiere, die fich dadurch zeitweilig in ein günftigeres 
Klima verjegen. Vor allem find es die Zugvögel, aber auch viele Säugethiere, 
Fiſche und jelbit Inſecten, Krufter und Weichthiere, welche periodiſch wandern. 
Die Thiere von geringerer Beweglichkeit find wieder durch die Erjcheinungen 
des Winter: oder Sommerjchlafes oder dadurch vor der Ungunſt des Klimas 
bejjer geichügt, dafs fie als Eier, Puppen und dgl. die ungünftige Jahreszeit 
überdauern. 

Im allgemeinen gilt auch hier das geographiiche Geſetz, dajs Die Zahl der 
Arten gegen die Pole und die hohen Berggipfel zu abnimmt, im entgegengejehten 
Sinne aber wächſt. Doch findet man auch in den höchiten Polargegenden, ſowie 
auf den höchſten Berggipfeln Nepräjentanten der Säugethiere und Vögel, alſo der 
höchſtſtehenden Thierformen, während die Pflanzenwelt hier nur durch niedere 
Formen (Mooſe und Flechten) vertreten ift. 

Wie jehr in den Tropenländern die Mannigfaltigfeit der Ihierwelt überwiegt 
jieht man daraus, daſs nach) Wallace die landbewohnenden Wirbelthiere (Säuge— 
tiere, Vögel, Reptilien und Amphibien) 288 Familien umfajjen, von welchen 
nicht weniger als 134 rein tropiich, hingegen nur 25 Familien rein aufertropifch 
jind, während die übrigen 129 Familien teils tropijche theils außertropiſche Arten 
enthalten. Das Überwiegen der tropiichen Thierformen geht auch aus folgender 
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Überficht der Land-Säugethiere umd der Luft- und Erdvögel (mit Ausſchlus der 
Wat: und Schwimmvögel) deutlich hervor. 


Übericht der Lands Fäugethiere und der Luft: und Erdvögel in den 6 Haupt-Regionen 
von Wallace: 
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Hienach ift die neotropiſche Region (Südamerika) die reichite, die nearktiiche 
Region (Nordamerika) die ärmite Negion an Thierarten. Doch übertreffen noch 
die beiden tropiichen Regionen der alten Welt (die aethiopiiche und orientalische) 
zujammengenommen mit 4204 Arten den Thierreichthum Südamerifa’s. Es ift 
aber eine auffallende Thatjache, daſs troß des Thierreichthums der Tropenländer 
die Thierwelt dajelbit gegen die Mafjenhaftigkeit der Vegetation jo jehr zurüctritt, 
dajs die Tropenwälder auf den eriten Blick faſt unbelebt von Thieren erjcheinen. Am 
vordringlichiten und auffälligiten find noch die Inſecten, theils durch die Menge, 
theils durch) die Größe und Farbenpracht der Individuen. Die ungewöhnliche 
Größe der tropifchen Inſecten erklärt ſich wohl durch die reichliche Nahrung und 
die geringe Temperaturänderung, welche die Entwidlung der Injectenlarven nicht 
zeitweilig hemmt. Neben den Infecten find die Vögel am zahlreichiten und farben- 
prächtigjten und von den übrigen Thieren find noch Eidechjen, Schlangen, Kroko— 
dile, Affen und Flatterthiere die auffälligiten Charaftertypen der tropischen Fauna. 

Ein auffälliger Gegenjag in der Vegetation und Thierwelt äußert fich auch 
nad) Hooker auf der Nord- und Südjeite des Himalaya. Auf dem Südabhang 
berricht in Sikfim, wo der Negen und in höheren Lagen der Schnee in ganz un— 
glaublichen Mengen fällt, die üppigſte Vegetation ; tropiiche Pflanzenformen ſteigen 
jehr hoch, die Faung aber ijt jehr dürftig, jelbjt Injecten find wenig zahlreich. Su 
wie man aber die Stammbhöhe des Gebirges überjchreitet und Tibet betritt, kommt 
man in trodene Steppen mit dürftigjter Vegetation, aber mit großen Herden wilder 
Säugethiere. Es jcheint hienach, daſs die Feuchtigkeit dem Pflanzenleben, die 
Trodenheit aber dem höhern Thierleben förderlich it. 

Im Gegenjage zu der Mannigfaltigkeit der Ihierarten unter den Tropen 
jteht die Armuth der arktiichen Fauna, welche nur 16 Landjäugethiere, 45 Land- 
vögel, hingegen 114 Arten von Wat- und Schwimmvögeln enthält. 
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Die verticale Verbreitung der Thiere ergibt eine raſchere Abnahme 
der Thierarten, als der Pflanzenarten mit der Höhe. Sp übertreffen nah Heer 
in der untern Region (bi8 800 Meter) die Thierarten die Pflanzenarten bedeutend 
(wie 2%/,:1); aber jchon in der Region der Alpenjträucher ift das Verhältnis ein 
umgefehrtes (wie 1:1*,) und an der Grenze des organiſchen Lebens fommt jogar 
1 Thierart erjt auf 25 Pflanzenarten. Doc erheben fich einzelne Thierarten hoc) 
über alle Berggipfel, theils durch eigene Kraft, wie die großen Geier der alten 
und neuen Welt, teils paſſiv durch aufjteigende Luftitröme gehoben, wie Schmetter- 
linge, jchwärmende Ameijen, Fliegen und Käfer zu vorübergehenden Aufenthalt. 
Bleibend dürfte eine Afterjpinne, der Weberfnecht (Opilio glacialis) in größter 
Höhe der Alpen (3480 Meter hoch) leben. Die Baumgrenze ift für die Thierwelt 
weniger wichtig, als die Grenze der zujammenhängenden rajenartigen Vegetation 
überhaupt. Dber den Alpenwiejen (2700 Meter) wird in Tirol eine rajche Abnahme 
der Schneden, Schmetterlinge und Käfer conjtatiert. 

Unter der höheren Thierwelt gibt es nur wenige eigentlich alpine Arten, wie 
den Schneehafen, das Murmelthier, den Steinbod, die Gemje und das Schnee 
huhn. Dieſe Thiere find gleich der Mehrzahl der Alpenpflanzen Reſte der Gla- 
zialzeit mit gegenwärtig ganz tjolierten oft jehr eng umjchriebenen Verbreitungs- 
bezirfen. 

Tiefenzonen. Den Höhenregionen der Berge analog find die Tiefen- 
regionen (Tiefenzonen) des Meeres. Much hier iſt es auffallend, dajs das Meer 
von Pflanzen faſt nur Tange (Algen) enthält, während Thiere aller Claſſen (am 
jeltenjten Injecten) dasjelbe bevölfern. Forbes nahm im ägätschen Meere 8 Zonen 
bis zur Tiefe von 600 Meter an. Die oberſte nur 4 Meter mächtige Zone ijt 
die reichjte; jchon unter der vierten Zone wird die Zahl der Thiere gering; in 
der unterjten leben nur einige Ringelwürmer, Krebſe, Seejterne und Mollusken. 
Da die Temperatur mit der Tiefe raſch abnimmt, jo haben die Thiere der unteren 
Tiefenregionen einen nordiſchen Charakter. Zu einem ähnlichen Nejultate gelang 
IR Lorenz bei der Unterfuchung über die Vertheilung der Organismen im 
quarneriichen Golfe. Er unterjcheidet 6 Tiefenregionen der Meerespflanzen (durch: 
wegs höhere Algen). Die große Mehrzahl derjelben bewohnt die 3 Litoralregionen 
und zwar leben ober der Fluthöhe 3 Arten, zwilchen Flut und Ebbe, die Hier nur 
eine Höhendifferenz von 2 Fuß ergeben, 44 Arten, und unter der Ebbegrenze bis 
2 Faden Tiefe 218 Arten. Diejen 3 oberjten Tiefenregionen mit 265 Algen-Arten, 
ftehen 3 Tiefenregionen, eine von 2—15 Faden Tiefe mit 78 Arten, eine von 
15—35 Faden Tiefe mit 43 Arten und eine von 35—60 Faden Tiefe mit 3 Arten, 
zujammen aljo mit 124 Arten entgegen. Die ftationären Thiere vertheilen fich 
im Quarnero derartig, dajs in den 3 Litoralregionen 236 Arten, in einer Tiefe 
von 2—10 Faden 139 Arten, im einer Tiefe von 10—20 Faden 187 Arten und 
in einer Tiefe von 20—45 Faden 92 Arten und jelbjt in den tiefiten Gründen 
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zwijchen 45—75 Faden Tiefe noch 6 Arten vorfommen. Die Thiere erjtreden fich 
daher allgemein in tiefere Negionen, als die Pflanzen. 

Neuere Unterjuchungen haben jedoch gelehrt, daſs auch die größten Meeres- 
tiefen noch reiches organifches Leben aufweifen. Die Oberfläche der hohen See 
erjcheint oft nur deshalb unbelebt, weil viele Waflerthiere fich während des Tages 
in die Tiefe zurüdzichen und erjt des Nachts auf der Oberfläche erjcheinen. Nach 
TH. Fuchs ift im Allgemeinen eine Litoral- Fauna, eine pelagiſche Fauna 
und eine Tiefjee-Fauna zu unterjcheiden. Die Litoral-Faung umſäumt Die 
Continente und Injeln, jowie die Untiefen des Meeres. Sie reicht nur bis zu 
einer Tiefe von 30—90 Meter und enthält Thiere, welche nebſt einer höheren 
Wärme hHauptjächlich des Lichtes bedürfen, weshalb man die Litoral- Fauna auch 
als die Fauna des Lichtes bezeichnen fan. Die pelagiiche Fauna findet jich 
nur in ziemlicher Entfernung von der Küſte vor. Sie ift ſehr gleichförmig und 
weit verbreitet, im Gegenſatz der mannigfachen Thierwelt des Feſtlandes, da nur 
die Landichranfen der großen Gontinente und die Wärmefchranfen in den Polar: 
meeren ihre alljeitige Verbreitung hindern. Die Tieffeefauna endlich ift eine Faung 
der Dunkelheit und miederer aber jehr gleichmäßiger Temperatur. Sie beginnt jchon 
in einer Tiefe von etwa 90 Meter, erreicht den Höhepunkt ihrer Entwicklung in 
1000 Meter umd erlijcht jelbjt in den größten Tiefen wicht gänzlich. Durch das 
Borherrichen von Stachelhäutern, Schwämmen und Urthieren ift die Tiefjeefauna 
der Thierfauna früherer geologischer Perioden ähnlicher, als der Litoralfauna. 
(Vergleiche über die Tiefjeefauna ©. 476 und folgende). 


Vertheilung nach Standorten (Colonien). Eine Ortlichleit von ausgeprägter 
phyſiſcher Beichaffenheit geftattet nur jolchen organiſchen Wejen, denen dieje Eigen: 
thümlichfeit zufagt, ihre Eriftenz, daher pflegt jeder Standort von eigenen Pflanzen 
und Thieren bewohnt zu jein und es bilden ſich Gruppen derjelben nach Stand: 
örtlichkeiten. 

Als Standort fünnen organische Weſen jelbjt wieder andern Organismen 
dienen, wie dies bei den Parafiten des Pflanzen und Thierreiches der Fall it. 
E3 gibt äußere und innere Parafiten (Epizoen, Epiphyten, Entozoen, Entophyten); 
und Bilanzen können jowohl auf Pflanzen, als auch auf Thieren, ſowie um: 
gefehrt Thiere auf Thieren, ſowie auf Pflanzen jchmarogen. 


Die Pflanzen find ungleich mehr als die Thiere an einen bejtimmten 
Standort gefejjelt. So enthält ein Boden von ausgejprochener chemiſcher Eigen: 
thümlichkeit, wie der Salz, Ammoniak, Kieſel-, Kalf-, Sand, Thon: und Humus— 
‚boden u. 5. f. auch eine eigenthümliche Pflanzendede. So iſt insbejondere das 
ſüße und fjalzige Wafjer, ſowie der höhere oder- geringere Grad der Boden: 
jeuchtigfeit von der weitgehenditen Bedeutung für das Pflanzervorfommen. Aber 
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auch die Thierwelt jchmiegt ſich dieſen VBerhältniffen jchon wegen ihrer Abhängigkeit 
von den Pflanzen an und bildet gleich Dielen gejellige, dem Standorte entipre- 
chende Gruppen (Colonien). Da die Vegetation des Feſtlandes an Mafje die Thier- 
welt überwiegt, jo entjtehen hiedurch auffallende, von einander oft jcharf geichie- 
dene, tonangebende Gruppen von Pflanzen, welche jich auf gleiche oder ähnliche 
Standörter zurüdführen lafjen und unter dem Namen der Begetationsformen 
(Brlanzenformationen) befannt find. 


Es gibt urjprüngliche und fünjtliche Begetationsformen. In 
jtarf cultivierten Ländern find wohl auch die erjteren bereits mehr oder minder ſtark 
verändert oder nur auf eine jehr geringe Ausbreitung zurüdgedrängt. 


Nach dem Vorherrſchen baum: oder frautartiger Pflanzen gibt es auf dem 
Feſtlande hauptjächlich zweierlei Vegetationsformen, die des Waldes und der Flur. 


Die Begetationsform des Waldes ijt jelbjt außerordentlich ver- 
jchieden. Der urjprüngliche Zujtand des Waldes ijt der Urwald. Hier wird 
dem Boden nichts entzogen, da alle Producte desjelben nach der Vermoderung 
der abgejtorbenen Bilanzen demjelben wieder zufallen. Es ift feine Veranlafjung 
zum Baumwechjel, wie in den Forſten. Der echte Urwald beſteht aus gemijchten 
Holzarten und fieht bei uns jehr kümmerlich aus, da die mitunter allerdings jehr 
alten Bäume weit voneinander entfernt und halbe Ruinen find. Der jehr un— 
regelmäßige Nachwuchs tritt häufig linear auf, d. h. im Moder eines nieder- 
gejtürzten Baumes finden neue Bäume den pajjenditen Boden der Anfiedlung. 
Die tropischen Urwälder find gleichfall® von Moder erfüllt, und durch holzige 
Schlingpflanzen (Lianen) häufig undurchdringlich. Ältere Stämme werden von 
zahlreichen Epiphyten und zwar nicht blog von Mooſen und Flechten, jondern 
auch von Farnen, Orchideen, Aroideen, Ficus-Arten, Tillandjien u. dgl. bededt. 
Nur in den Wipfeln entwicelt ſich ein frifches, fräftiges und buntes Pflanzenleben. 
Am Boden des Urwaldes und auf den Stämmen wuchern nur Schattenpflanzen 
und Schmaroger. Verſchiedene Formen des tropischen Urwaldes find: der palmen- 
reiche Igapowald des Amazona’s, der Etewald Brafiliens, durch die hohen Bäume 
mit dicken lederartigen immergrünen Blättern ausgezeichnet, der Teraimald am 
Südfuß des Himalaya, die Mangrovewälder der Hüften und Flujsmindungen und 
andere mehr. Der tropiiche Urwald bedarf eines gleichmäßigen feuchten Klimas ; 
am beiten gedeiht er im Windichatten der Gebirge. Ausnahmsweiſe gibt es auch 
gejellig lebende Bäume in den tropiichen Wäldern, welche gejchlofjene Bejtände 
bilden; jo gibt es ſelbſt Pulmenwälder, Pilangwälder, Araufarienwälder, Mimo— 
jenwälder u. |. f. Eigenthümlich find die Parflandjchaften des tropiichen Afrika 
mit einzelnen zerjtreuten Bäumen und Baumgruppen, die mit Savanen abwechjeln. 
Ähnlich find die Savanenwälder Süd- Amerika's, die Catingas der Campos in 
Brafilien, die jchattenlojen Caſuarinen- und Encalyptus-Wälder Aujtraliens. 
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Als ein Beiſpiel eines tropiſchen Waldes kann das Vollbild Fig. 408 nah Kittlis, die 
innere Waldanficht der Koralleninjel Lugunor bdarftellend, dienen. Inter den Cha- 
rakterpflangen tritt bier links eine junge Cocospalme im Vordergrund auf, während im fernen 
Hintergrund eine ausgewachſene hochſtämmige Palme in der Mitte des Bildes erfcheint. Vor 
derſelben ftebt eine Pandanuıs-Gruppe, jo wie vorn eine junge Pflanze von Pandanus. Bon 
den großen Brodfruchtbäumen rechts fieht man faft nur den Untertheil der Stämme. Bemertens- 
werth find die flachen Borjprünge und Auswüchſe derfelben, die zu Boblen und Planken für die 
Boote benüßt werten und daher für die Eingebornen von außerordeutliher Wichtigkeit find. 
Großblumige Flachslilien, ſtrauchartige Barringtonien u. dal. bilden die untergeordnete Vegetation. 


Tie Waldbäume der gemäßigten und fälteren Zone find vorherrichend ge- 
ſellig. So wächst die Birke, Buche, Eiche, Fichte, Tanne und Föhre in ge 
ichlofienen Beſtänden. Wälder mit Laubfall und immergrine Wälder, Nadel- 
und Yaubwälder, Forſte, Vorwälder, Haine und Auen find verjchiedene Formen 
des Waldes. Der Wald beherbergt noch eine jehr ausgedehnte untergeordnete 
Flora und eine eigenthümliche Fauna. 

Bon höchſter Bedeutung ijt der klimatiſche Einflujs der Wälder. Gleich den 
Bergen verdichten und ſammeln jie die atmosphärischen Niederichläge und machen 
das Klima gleichmähiger. Durch unvorfichtige Entwaldung wird der Sommer 
heißer und trodener. Plögliche und heftige Regengüſſe ſchwemmen das Erdreich 
von den teilen Bergabhängen weg und verurjachen einerjeits Sterilität, anderer: 
ſeits Überſchwemmungen. Auch Lawinenftürze und VBergichlüpfe werden dadurch 
begünjtigt. Der Karſt, Dalmatien, Syrien, Paläſtina, Nordafrifa, überhanpt alle 
Mediterranländer zeigen deutliche und traurige Spuren der unvorfichtigen Ent: 
waldung. Alle alten Eulturländer find baumlos und tragen den Charakter der 
Wüften und Steppen an fich. Nichts beurfundet die Jugend unjerer Cultur im 
mittleren und nördlichen Europa nad) dem jchönen Ausſpruch Humboldt's jo jehr, 
als der grüne Schmud der Wälder, dejjen wir ung noch erfreuen. 

Einen Übergang zwiſchen den Wegetationsformen des Waldes und der 
offenen Flur bildet das Bujchland. Der Baumwuchs verfrüppelt und bleibt 
zurück an jeinen VBerbreitungsgrenzen, einerjeits bei mangelnder Wärme in den 
Bolargegenden und auf den Hochgipfeln der Berge, andererjeit$ bei mangelnder 
Feuchtigkeit an der Grenze der Steppen und Wüjten. Zur erjten Reihe des Buſch— 
landes gehört die oft jo charafteriftiiche Krummbholzregion und die Negion der 
Alpenroien (Rhododendren). Hieher gehört die Legföhre vder das eigentliche Krumm- 
holz; der Alpen und der Torfmoore; es verfrüppeln jedoch auch Buchen und Birken. 
Erlen und Zwergmweiden treten oft vifariirend an die Stelle des Strummbolzes im 
weitern Sinne. Zur zweiten Stategorie des Bujchlandes gehört die Buſchvegetation 
wajjerarmer Gegenden. Am ausgeprägteiten ijt dieſe Vegetationsform im auſtra— 
liſchen Serub, einem fait undurchdringlichen Didicht niederer Epacrideen und 
Protcaceen, das jede Gultur hemmt und jogar dem Feuer Stand hält; ähnlich 
iind die Garroo » Vegetation des Caplandes, die Wehnitjchia » Ebenen im jüdlichen 
Gebiet von Angola und das patagonische Bujchland auf waſſerdurchläſſigem Kies— 
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boden. Die Bujchvegetation ift jedoch aud innerhalb der Baummuchsgrenze in 
mannigfachen Formen jehr verbreitet. In unjern Gegenden find es die niedern 
Heidefträucher und Heidelbeeren, jerner Dornjträucher, Wegdorn-, Roſen- und 
Brombeerjträucher, die dieſer Vegetationsform angehören; in den Mittelmeerländern 
tritt der Macquis, eine pflanzenreiche immergrüne Strauchformation, auf; Indien 
hat jeine Dſchungel, wo Bambuſen und Nohrgräjer ein undurchdringliches Gebüjch 
bilden u. dal. 

Die offene Flur ift dem jchattigen Wald entgegengefegt und mit kraut- 
artigen Pflanzen, jeltener mit Sträuchern oder vereinzelten Bäumen bededt. Eine 
ganze Reihe von Vegetationsformen tritt hier auf, wobei bejonders die Boden- 
jenchtigfeit eine große Nolle ſpielt. Zu den wichtigiten gehören einerjeits Die 
Grasfluren, als die Savannen, Wiejen und Triften, ferner die Heiden 
Steppen und Wüſten, endlich die Sümpfe und Moore. 

* Die Grasfluren der Tropenländer oder die Savannen haben hohe, rohr- 
artige Gräfer, am beiten unjerem Schilfrohr zu vergleichen, jedoch nicht jo 
dicht und unterbrochen durch andere Pflanzen, bejonders auch durch Sträucher 
und Bäume An jehr vielen Orten geht die eigentliche Savanne in die Gras- 
jteppe über. 

Die Wiejen, dieje grünen Smaragde der gemäßigten Zone, vorherrichend 
aus rajenbildenden Gramineen und Kräutern gebildet, haben eine mannigjache 
Flora und eine jo üppige Vegetation, dajs fie ohne Nachtheil eine ein oder 
mehrmalige Mahd geitatten. Es gibt Thale, Berg und Alpenwieſen. Durch 
Düngung, Überriefelung und Anbau gehen fie in die fünftlichen Culturwieſen über. 
Die Triften oder Weiden find durch die magere, artenarme Begetation von 
den Wiejen unterjchieden. 

In den weiten Ebenen aller Welttheile, deren auffallendes Merkmal die 
Baumlofigfeit ift, treten endlich die Vegetationsformen der Heiden, Steppen und 
Wüſten auf. Die echte Heide iſt im dem fälteren und gemäßigten Erdjtrichen zu 
finden. Sie hat eine jehr dürftige Vegetation, in welcher nur gewiſſe Mooſe 
und Flechten, jowie niedrige Heidefträucher maſſenhaft auftreten. Der größere 
Theil der nordeuropäiſchen Ebene ift mit dieſer eintönigen Begetationsform bededt. 
Dieje Vegetationsform ijt hier durch einen falfarmen, thonfreien Boden bedingt, 
welcher nur wenigen Pflanzen zur geeigneten Unterlage dient. Im hohen Norden 
geht diejelbe in die noch einfürmigere trojtlofe Moosjteppe (TZundra) über, 
in welcher Torfmooje und Erdflechten, unter diefen Nenthierflechten und islän- 
diiche Moosflechten vorwiegen und die winzigen Sträucher, darunter bejonders 
die Moosbeeren, und die vereinzelten Sträuter, nur zwiſchen demjelben eingebettet 
ericheinen. 

Die Steppen haben eine viel buntere, aber häufig nur zerrijfene und nach 
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in der wärmeren gemäßigten Zone und in der heißen Zone tragen Steppencharafter, 
jo die Pußten Ungarns, die Steppen Südrujslands (Fig. 409) und Central- 
aſiens, theilweife die Savannen von Centralafrifa und Indien, die Prairien Nord- 
Amerifa’s, die Llanos am Drinoco und Amazonenjtrome, die unermejslichen Pampas 
am La Plata, jorwie die ausgedehnten Grasfluren Auftraliens. Alle echten Steppen 
jind durch Baumlofigkeit und den Mangel der Mooje und Flechten charakterifiert, 
Die vorherrichende Form iſt die der Grasjteppe. Die Gräſer bilden aber feinen 
zujammenhängenden Rajen, wie bei den Wiejen und werden auch nicht rohrartig, wie 
in den Savannen. Während und nach der näjjeren Jahreszeit bietet dic Grasſteppe 





Steppenbild aus dem jüdlichen Ruſsland. 


das herrliche Bild eines grünen wogenden Meeres, endlos wie der Ocean, ge 
ſchmückt mit herrlichen Blüten und belebt von einer reichen und eigenthümlichen 
Thierwelt. In der trodenen Jahreszeit liegt die Steppe verbrannt, verjengt, 
wüftengleih. Wahrhaft furchtbar wird das Bild der nördlichen Steppen zur Zeit 
des Winters und Schneefturmes. Bei der unermejslichen Ausdehnung der Steppen 
(fie nehmen fajt den vierten Theil des Feſtlandes ein) ijt ihr Charakter je nad) 
Ortlichfeiten jehr verjchieden; fie gehen bald in die echte Wüſte, bald in die Vege— 
tationsform der Grasfluren, der Heiden und der Sümpfe und Moore über. Cine 
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ganz eigenthümliche Form iſt die der Salziteppe, die jich allenthalben zeigt, wo 
der Boden einen reichen Gehalt von Salzen bejigt. Unvermittelt tritt mitten im 
Feſtlande eine Vegetation auf, wie man fie jonjt nur am Meeresftrande beobachtet. 
Die Halophyten fallen jchon von ferne durch eine eigenthümliche bleichgrüne oder 
röthliche Färbung und durch unjcheinbare Blüten auf und zeigen fich von flima- 
tijchen Einflüjfen ziemlich unabhängig, während die pajjende Bejchaffenheit des 
Bodens für fie Eriftenzbedingung it. 


Eigentlihe Wüſten oder völlig vegetationsloje Erdjtriche find jeltener, als 
man gewöhnlich annimmt, und mit gänzlichem Mangel an Waſſer in jeder Form, 
als atmojphäriicher Niederichlag, jowie als Bodenfeuchtigfeit verbunden. Mean 
findet fie jowohl in Ebenen, als in Gebirgen; der Boden ijt bald reiner Thon 
oder Salzthon, bald lockerer Sand oder nadter Feld. Wo immer auch nur ein 
wenig Feuchtigkeit e8 ermöglicht, gedeihen zerjtreut einzelne Wüftenpflanzen, Gräfer, 
fleijchige Mejembrianthemen und Euphorbien, in Amerika Cacteen und Artemifien. 
Ausgedehntere Wüjten find: die Wüſte Atacama an der Wejtküfte Südamerifa’s ; 
einzelne Striche der Sahara, der Igbiichen und arabiichen Wüſte; die Wüſte Schamo 
oder Gobi in Central-Aſien, die Salzwülten in Perſien und Nordamerika und die 
Wüften im Innern von Neuholland. 


Durch größere Bodenfeuchtigfeit gehen die Vegetationsformen der Fluren in 
Sümpfe, Moore und zulegt in die Vegetationsform des Wafjers jelbit über. 


Die Sumpfflora zeichnet ſich durch das Vorherrſchen hygrophiler, ge- 
jelliger Pflanzen aus. Jedoch fällt hier, wie bei den Landpflanzen, das jährliche 
Erzeugnis an Begetationsmafje der gänzlichen Vermoderung anheim, jo dajs nur 
Humustörper, die nicht verbrennbar find, als Reſte diefer Vegetation im Boden 
zurücbleiben. Bei den Torfmooren aber findet eine durch die reichliche Boden: 
jeuchtigfeit gehemmte Vermoderung jtatt; ein größerer oder geringerer Theil der 
jährlich gebildeten Pflanzenjubjtanz bleibt als brennbarer Torf zurüd und jammelt 
ji im Laufe der Zeiten zu mächtigen Lagern an. Es gibt Hoch- und Flach— 
moore Die erjteren, aus jehr hygroſtopiſchen Pflanzen, insbejondere Torf: 
moojen bejtehend, wölben fich nach und nach hoch über das Waſſerniveau empor, 
haben eine eigenthümliche Flora, wie fie ähnlich auf Stiejelboden gedeiht; ihr 
Waſſer iſt falkfrei und jehr weich, der Torf jehr rein, fajt nur aus verbrennbaren 
Beitandtheilen mit geringem Ajchengehalte bejtehend. Die Flach: oder Wiejen: 
moore erheben jich nicht über das Wajjerniveau, gehen häufig aus Scilfrohr- 
deden hervor, haben eine buntere Flora mit vorherrichenden Stalfpflanzen und 
bilden einen minder reinen Torf mit größerem Aſchengehalt. Die Moore find 
hauptjächlich der fälteren und gemäßigten Zone eigen. Ein feuchtes Klima und 
ein impermeabler Boden als Unterlage begünftigen ihr Vorkommen und ihre 
Mächtigfeit, die bisweilen 10—12 Meter und darüber beträgt. 


öl* 
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Die Begetationsformen des Wajjers jind bisweilen ebenfo eigen: 
thümlich als majjenhaft. Die jüren Gewäljer, als Quellen, Bäche, Gräben, Canäle, 
Seen und Teiche haben ihre eigene ſchwimmende, flutende und untergetauchte Vege- 
tation. Großartig, obwohl nur aus Algen (Tangen) bejtehend, ift an einzelnen 
Stellen des Meeres die ſchwimmende oder untergetauchte Vegetation des Meeres, 
eritere als Sargafjo:See, legtere als jubmarine Tangwälder, befannt und berühmt. 

In allen cultivierten Ländern herrichen die Fünftlihen Vegetations- 
formen vor. Selbſt die natürlichen Vegetationsformen, wie Wald und Wieje, 
jind Hier durch den menjchlichen Einflus wejentlich verändert, jo daſs die urjprüng- 
liche Vegetation mehr oder weniger verdrängt und abgeändert ift. Bei den rieſigen 
Fortſchritten der Cultur iſt in allen Welttheilen bereits die Vegetationsdede der 
Erde durch Menjchenhand mehr oder minder verändert und gibt daher ein ganz 
anderes Bild, ala bei dem jtillen Walten der Naturkräfte allein. Insbejondere it 
die Ausrodung und das Niederbrennen der Wälder, die Urbarmachung des frucht- 
baren Bodens und die Austrocknung der Sümpfe und Seen mahgebend, um 
einem Lande ein gänzlich verändertes Gepräge zu verleihen. Alle hocheultivierten 
und zugleic) uralten Culturländer, wie 3. B. Ägypten und China, haben nur 
eine künſtliche Vegetation. 


Als Beifpiel einer künſtlichen Vegetationsform kann das Vollbild Fig. 4U7 eine Vege— 
tations-Anjidht bei Cairo darftellend dienen, da das eigentliche Ägypten beute faft nur 
noch angepflauzte oder verwilderte Pflanzen, keine urfprünglicy wild wachſende mehr trägt. Links 
ftehen große Opuntien-Bäume, mit ftarfen Stämmen und großen Aitgliedern. Die Araber im 
Mittelgrund geben den Maßſtab für die Größe, Im Hintergrund find einige Dattelpalmen 
in der Mitte zuſammengedrängt umd zeigen den jchlanfen Wuchs und die ſchwache Krone diejer 
Balme. Rechts erhebt fi eim Heines Gebüſch junger Dattelpalmen an dem man bie eigen- 
thümliche Form der Fieberblättchen erkennt. 


Der Menjch hat durd Anbau und Verbreitung der ihm nüglichen oder an- 
genehmen Pflanzen eigene Vegetationsformen, wie Saatfelder, Weinberge, 
Plantagen aller Art, Gärten gejchaffen, oder natürliche wie die Wiejen 
und Wälder mehr oder minder modificert. Außer den abfichtlich verbreiteten Cul— 
turpflanzen werden durch den Menjchen auch umabfichtlich die Unkräuter begünjtigt 
und verbreitet. Die Culturpflanzen wie die Unkräuter jtehen daher in enger Ber- 
bindung mit der ulturgejchichte des Menjchen. 


Künſtliche Vertheilung. a) Eulturpflanzen. Was den Urjprung und 
die Heimat der Culturpflanzen anlangt, jo lajjen fich diefe nah A. De 
Gandolle fat bei allen nachweilen. Viele Gulturpflanzen werden nämlich 
noch heutzutage wirklich wild gefunden, andere find im wilden Zuftande zwar un: 
befammt, lajjen aber eine Abjtammung von anderen ähnlichen wilden Arten ver: 
muthen, und jelbjt bei jenen, bei denen feines von beiden der Fall ijt, ijt mit 
großer Wahrjcheinlichkeit anzunehmen, dajs ihre Heimat dort zu juchen jei, wo fie 
jeit den ältejten Zeiten gebaut werden. 





Vegetation bei Cairo. 
(Nadı einer Photographie von Braun in Dornad).) 
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Die allermeisten Eulturpflanzen (vier Fünftheile) gehören der alten Welt an. 
So lieferte Europa von Cerealien Hafer und Noggen, von Obſt die Kirjche und den 
Birnbaum, von Gemüfepflanzen den Kohl, die Nunfelrübe und Möhre; jo ftanımen 
aus Nord: und Weftafien Weizen, Gerjte, Heideforn, Bohnen, Gurfen, Mandel, 
Weichſel, Aprifoje, Weinrebe, Maulbeerbaum, Spinat, Knoblauch u. ſa f.; aus Nord- 
Afrika die Dattelpalme, aus dem tropiichen Afrika der Staffee, aus Süd-Aſien Neis, 
Indigo, Baumwollenftauden, Sejam, Orangen, Pfirfiche, Zuderrohr, Thee, Brod- 
frucht, Banane, Taro, Gewürznelfen u. ſ. f.; aus Amerika jtammen der Mais, 
die Kartoffel, der Tabak, Ananas, Cacao, Agave, Quinoa, Batate, Maniof u. ſ. f. 

Neuholland, Neufeeland und das Gapland ericheinen als die unwirtlichſten 
Erdtheile, da ſich hier feine einheimischen Gulturpflanzen nachweiſen laffen. Bor 
der Entdeckung Amerika's hatte diefer Welttheil nur ihm eigenthümliche Eultur- 
pflanzen, was am meiften die völlige Jlolierung der alten und neuen Welt vor 
diefer Zeit beurkundet. 

Die meiſten Nährpflanzen find uralten Urjprungs; die Neuzeit hat in diefer 
Richtung feine nennenswerthe Bereicherung gebracht. Bon Kryptogamen gibt es 
nur eine Gulturpflanze, den Champignon. Neuere Einführungen von Nubpflanzen 
beziehen fich hauptjächlich auf Futter, Fafer, Ol- und Nrzneipflanzen. Zu den 
merhvürdigiten Einführungen der Neuzeit gehört die Eultur der jüdamerifanifchen 
Cinchonen auf Java und die Eultur des auftraliichen Blau-Summibaumes (Euca- 
lyptus globulus) in Algier und Europa. Hingegen ift die Eultur mancher Färbe— 
pflanzen, wie Waid, Krapp und Indigo durch die Fortichritte der Chemie in Ab— 
nahme begriffen. 

E3 gibt allein an Nahrungspflanzen über 770 Arten, wovon 570 auf die 
alte, 204 auf die neue Welt entfallen. Außerdem find noch die zahlreichen Futter: 
fräuter, die Holz, Fajer:, Färbe-, Ole, Gift: und Wrzneipflanzen von hoher 
Bedeutung. An Artenzahl werden jedoch alle dieje Culturpflanzen von den Garten: 
pflanzen übertroffen, indem einzelne größere Gärten mehr Pflanzenarten cultivieren, 
als in einem ganzen Welttheil, 5. B. Europa, vorkommen. 

%. Unger hat in jeinen botanischen Streifzügen auf dem Gebiete der Cultur— 
geichichte nachgewiejen, daſs die tropischen Zonen in der alten und neuen Welt 
faft gleich veic) am eigenthümlichen Nahrungspflanzen find. Hingegen enthält die 
gemäßigte Zone der füdlichen Halbkugel fait gar feine und auch auf der nördlichen 
Halbkugel ift die Wefthälfte auffallend ärmer als die Ofthälfte. Zieht man hin: 
gegen von den Moluffen nach Irland eine Linie, jo häufen fich um dieſe die meiften 
und wichtigften Nahrungspflanzen der alten Welt, deren Heimat in der oftindijchen 
Injelwelt, in Vorder: und Hinterindien, in Perjien, Armenien, im Kaufajus, in 
der Krim, in Griechenland und Mitteleuropa zu finden ift. Unger nennt dieſe 
Linie eine bromatorijche (Fig. 410 Vollbild) und findet, daſs eine Ähnliche in 
Amerika von Brafilien und Peru über Guyana, Ecuador, Central-Amerifa, Weit: 


806 Ehorologie. 


indien nach Merifo fich erjtredte. Wie ungleich aber die Nahrungspflanzen in der 
alten und neuen Welt vertheilt find, zeigt folgende Tabelle der Nahrungspflanzen. 
Zahl der Nahrungspflanzgen nah F. Unger. 
Alte Welt Neue Welt Zuſammen 





Mebigebende (amylacen) 192 45 297 
Olreiche (oleosa) 49 45 94 
Buderhaltige (saccharina) 52 24 81 
Säurenbaltige (acidula) 151 62 213 
Salzhaltige (salina) 122 93 145 
Ash 204 770 


Unter den mehlreichen Nahrungspflanzen find die Cerealien und einige 
Stnollenpflanzen am wichtigjten; unter den Cerealien wieder Reis und Mais, der 
Weizen, Roggen und die Gerſte. Die Neiskultur ift in Süd- und Dftafien, in 
Brafilien und Süd-Carolina und in Süd-Europa von großer Bedentimg. Der 
Neis bedarf einer mittleren Sommertemperatur von 20% E. und erreicht auf der 
nördlichen Halbkugel feine Polargrenze in der alten Welt umter dem 44°, in 
Amerika unter dem 38°, auf der jüdlichen Halbkugel aber jchon unter dein Wende: 
freis. Der Mais breitet jich immer mehr aus, geht in Europa jchon bis 
50—52° n. B. in Amerifa jogar bis 55° n. Br., dringt nun auch in Djtafien 
vor und verdrängt in Afrika die dajelbjt vorherrichende Mohrhirfe (Durha). Der 
Weizen geht in Norwegen bis 65" und hat fich in neuefter Zeit in den vereinigten 
Staaten und in Canada große neue Territorien im Weſten und Norden bis 62° 
erobert. Der Noggen it für das nördliche Europa und Aſien die wichtigite 
Prodfrucht. Die Gerſte aber ift die in allen Zonen und Klimaten am allgemeiniten 
verbreitete Getreideart; denn fie reicht an der Weſtküſte der jfandinaviichen Halbinjel 
bis 70° n. Br. und geht auch in Nordamerifa am Macdenzie bis 65° n. Br. 
Da nun auch auf der Südjpige von Süd-Amerika (53° |. Br.) Noggen und Gerite 
gebaut wird, jo liegen nur die nörblichiten Gebiete von Nord-Amerifa und Afien, 
jowie Grönland und Island außerhalb der Getreidegrenze. Die obere Grenze des 
Setreidebaues liegt in den Gebirgen Europas zwiſchen 340 Meter (Norwegen) und 
1787 Meter (Ätna), in den Weftalpen zwiſchen 1100-2050 Meter, in den Oſt— 
alpen zwiſchen 950—1880 Meter; in Gentralafien im Himalaya 3600 Meter, im 
Karakorum 4100, in Nordamerifa im Felſengebirge 1520 Meter, in Mexiko 
3050 Meter, in Südamerifa in Peru 4270, im ſüdlichen Chile 1700 Meter hoc. 
Bon den inollenpflanzen ift nur die Kartoffel über alle Welttheile in der gemäßigten 
und falten Zone verbreitet. Für Amerifa ift Maniok und Batate, für die tropifche 
Zone der alten Welt Taro und Yamswurzel von größter Wichtigfeit. Über die 
Verbreitung der Weinrebe j. ©. 761. 

b) Hausthiere. Die Betrachtung der Hausthiere zeigt manche Analogien 
mit den Eulturpflanzen, nur ift die Zahl der Hausthiere eine weit geringere, als 
die der Eulturpflanzen. Selbit die modernen Thiergärten und Aquarien find weit 
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weniger reich an Thierarten, als größere botaniſche Gärten an Pflanzenarten. Noch 
mehr als bei den Pflanzen ſieht man auch hier, daſs die Heimat der allermeiſten Arten 
in der alten Welt zu ſuchen jet. So hat von Säugethieren Amerika bloß die Auche— 
nien und das Meerjchweinchen geliefert, während alle übrigen zahmen Säugethiere 
„aus der alten Welt jtammen. Bon manchen, wie vom Haushund, der Hausfate, 
vom Schaf und der Ziege ift der Urfprung nicht genau ermittelt; es jcheint, dafs 
diefe Thiere von verjchiedenen wilden Arten abjtammen. Manche Arten, wie das 
Pferd, das Hausrind, das Dromedar, werden nirgends mehr wild, jondern höchitens 
nur verwildert angetroffen. Unter den Vögeln find die Hühner, Tauben, Enten, 
Gänſe, ferner die Sing: und Prunkvögel als Hausthiere am bemerfenswerteften. 
Unter den Fiſchen eignen fich die Karpfen, weniger Hechte und Lachje zur Zucht. 
Aus der Infectenwelt ift die europäiſche Honigbiene, der chineſiſche Seidenipinner 
und die mericanische Cochenille von hervorragender Bedeutung. Aus der niederen 
Thierwelt wurden nur mit der Auſter und den Badeſchwämmen Berjuche der Züchtung 
angejtellt. Analog den Unkräutern wurde auch das Ungeziefer (insbejondere Mäufe, 
Ratten, die Stubenfliege, der Floh, die Wanze und die Parafiten) unabfichtlicd) 
durch den Menjchen über alle Welttheile verbreitet. 

Die Verbreitung der wichtigiten Hausthiere wird bei der Schilderung der 
zoologijchen Negionen und Subregionen theilweiſe bejprochen. 


C. Die natürlichen Vegetationsgebiete der Erde. 


Überblickt man die Vertheilung der organifchen Weſen auf der Erdoberfläche, 
jo laſſen ſich bald fleinere oder größere Gebiete erfennen, welche bezüglich ihrer 
Flora oder Fauna eine gewiſſe Zujammengehörigkeit ihrer Lebeweien offenbaren. 
Diefe Zufammengehörigfeit kann jehr verjchiedentlich begrimbdet fein. Bald find es 
ausgeſprochene Eimatijche Verhältniſſe, bald ift es die geographiiche, geologijche, 
phyfitalische oder chemiiche Beichaffenheit des Wohnortes, bald aber auch die Eigen- 
thümlichfeit der Lebeweſen jelbit, welche zu einer jolchen oft jcharfen Abgrenzung 
natürlicher Gebiete führt. So find die Elimatijchen Zonen und Regionen Hum— 
boldt's als Verjuche aufzufajfen, die Zufammengehörigfeit der Pflanzen und 
Thiere mit den klimatiſchen Berhältniffen im allgemeinen nachzuweilen. Sp wird 
in jeder Local-Flora oder Local Fauna die Vertheilung der organischen Wejen nach 
Standörtlichkeiten und nad) Eleinen natürlich abgegrenzten Bezirken näher betrachtet. 
Eine ähnliche Betrachtungsweife führt endlich zur Unterjcheidung großer natürlich 
abgegrenzter Gebiete, welche man auch zoologijche oder pflanzengeo- 
graphiſche Reiche genannt hat. Dieje jollen durch eine größere Anzahl eigen- 
thümlicher (endemijcher) Arten, Gattungen und Familien von den andern jich unter: 
icheiden und auf einen gemeinjchaftlichen Urjprung durch Abftammung oder Wan 
derung hindeuten. Bemerfenswerte Eintheilungen der Erdoberfläche im natürliche 
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Vegetationsgebiete wurden von F. Schouw (1833), U. Griſebach (18721, 
A. Engler (1882) und zuletzt (1884) von O. Drude durchgeführt. Die bemer— 
kenswerteſten Eintheilungen der Erdoberfläche in große zoologiſche Gebiete haben 
L. Schmarda (1853) und A. Wallace (1876) geliefert. 


Schouw's pflanzengeographifhe Reihe. Frederik Schouw hat in den 
Grundzügen der Pflanzengeographie (1833) die Idee pflanzengeographifcher Neiche 
zuerſt erfajst. Er verlangt zur Begründung eines ſolchen Reiches einen jtarfen 
Endemismus der Arten, Gattungen und Familien. Urjprünglid) glaubte er, feſt— 
jegen zu müſſen, daſs mindejtens die Hälfte der Arten und der vierte Theil der 
Gattungen und jelbjt einzelne Familien einem jolchen Gebiete eigenthümlich find 
oder daſs wenigitens bejtimmte Gattungen und Familien ein entſchiedenes Marimum 
der Arten dajelbjt haben. Es zeigte fich jedoch, dajs diefe Bedingungen faum in 
einem der natürlichen VBegetationsgebiete erreicht werden. Er begnügte fich daher, 
jeine pflanzengeographijchen Reiche nad) den herrichenden Familien, den auffallenden 
und allgemein verbreiteten Holzpflanzen und Eulturpflanzen ſowie nad) den Mittel- 
temperaturen der Polar: und Nguatorialgrenzen zu umschreiben. Da die Grenzen 
diejer Neiche oft unbeftimmt und vermischt find, jo wurde die Vegetation in der 
Mitte eines jolchen Neiches als die typiiche betrachtet und zur Vergleichung der 
Nachbarreiche benüßt. 

Nach diefen Grundjäßen wurde die Erdoberfläche in 25 pflanzengeographiiche 
Neiche eingetheilt und jedes derjelben nad) den vorherrichenden Pflanzenfamilien 
und den ausgezeichnetiten Floriſten des Gebietes benannt. Diefe Eintheilung 
erfreute fich gleich Humboldt'3 Pflanzen: Zonen und Regionen einer großen Beliebt: 
heit und entbehrt troß der mangelhaften Begründung einzelner Gebiete einer gewiſſen 
anregenden Überfichtlichfeit auch heute nicht, weshalb Hier Schouw's pflanzen: 
geographiiche Neiche furz aufgezählt werden. 


Übersicht der 25 pflanzengeographijhen Reihe von F. Schouw. 


1. Reich der Mooſe und Sarifragen (Arktiich alpines Reich — Wahlenberg's 
Reich) mit 2 Provinzen; 
A. die Polarländer von der Eisgrenze bis zur Baumgrenze, 
B. die Alpenregion der Gebirge von Europa, Nordafien und Nordamerika. 
11. Reich der Umbellaten und Eruciaten. Mordeuropäiſches und Nordafiatiiches 
Reich. — Linne's Reid.) 
III. Reich der Labiaten und Caryophylleen. (Mittelländifches Neih. — De 
Candolle's Reid.) 
IV. Reich der After: und Solidagvarten. Mördliches nordamerikaniſches Reich. 
— Mihaurs Reid.) 
V. Reid der Magnolien. (Südliches nordamerifaniiches Reich. — Pursh's Reid.) 
v1. Reih der Gamellien und Gelaftrineen. (Chinefifch: japanefifches Reih. — 
Kaempfer's Neid.) j 
VI. Reich der Scitamineen. (Judiſches Neid. — Rorburg’s Reich.) 
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VII. Emodiſches Reid. (Hochland von Indien. — Wallich's Neid.) 

IX. Bolynefifhes Reich. (Infeln zwiſchen Hinterindien und Neuholland. — Rein: 
wardt's Neid.) 

X. Hodjavanifhes Reid. (Blume’s Reid.) 

XI. Dceanifhes Reid. (Trovpiſche Inſeln des indischen ud ftillen Dceans, -- Eha- 
mijfo'3 Neid.) 

XU. Reich der Balfambäume, (Arabiſches Neih. — Forskal's Reid.) 

XII. Das Wüſtenreich. (Nordafrikaniſche und arabiiche Wüften. — Delile's Reich. 

XIV. Tropiſch-afrikaniſches Reich. (Adanſou's Reid.) 

XV. Reich der Gactus und Piperaceen. (Meriko und Südamerika bis zum Ama— 
zonen-Fluſs. — Jacquin's Neid.) 

XVI. Hochmexikaniſches Reid. (Bonpland's Reid.) 

XV. Reich der Cinchonen. (Anden zwiichen 20% 5. B. u. 5° m. B. in einer Höbe 
von 1300-3000 M. — Humboldt's Reid.) 

XVIII. Reih der Escallonien und Galceolarien. Anden zwiſchen 20°. B. 
und 5° n. B. in einer Höhe über 3000 M. — Ruiz's und Pavon's Reid.) 

XIX. Weftindifhes Reid, (Swartz's Neid.) 

XX. Reich der Palmen und Melaftomen. (Tropiihes Südamerika oftwärts der 
Anden. — Martiu’s Reid.) 

XXI Reid der bolzartigen Synantheren. (Südamerika oftwärt? der Anden 
vom Wendekreis bis 40° 5. B. — St. Hilaire's Reich.) 

XXI. Untarctifhes Reid. (Südamerika vom 40—53° |. B. — Urville's Neid.) 

XXIM Reich der Stapelien und Mefembryanthemen. (Südafrika vom Wende- 
freis bis 35° |. Br. — Thunberg’s Neid.) 

XXIV. Reih der Eucalypten und Epacrideen. (Ertratropiihes Neu-Holland 
und Tasmannien, — R. Bromwn's Reid.) 

XXV. Neufeeländifhes Reid. (Die beiden neufeeländiichen Inſeln. — Korfter's 
Reich.) 


Grifebady's Vegetationsgebiete. A. Griſebach geht (1872) bei der Begren- 
zung feiner natürlichen Floren oder Begetationsgebiete von dem oberjten 
Grundjag aus, daſs es Schranken geben müſſe, welche die Vermifchung der natür— 
lichen Floren hemmen oder ganz verhindern, weil jonjt eine dauernde Abjonderung 
der natürlichen Floren nicht möglich wäre. Dieſe Schranfen findet er vorzugsweiſe 
in den Elimatijchen Berhältniffen, aber derartig, dajs das Klima fic räumlich nicht 
plöglich, jondern allmählich ändert und die Pflanzen einer natürlichen, in fich abge: 
ſchloſſenen Flora auch nur allmählich auf ihrer Wanderung von ihrem Schöpfungs- 
centrum, Die eine früher, die andere jpäter, ihre klimatiſche Schranfe finden und 
zurücdbleiben.. Das Klima hemmt die Pflanzen nicht nur im Sinne der geographifchen 
Breite durch die Ab- und Zumahme der Temperatur gegen die Pole und den Äquator 
zu, jondern im innern der Gontinente auch im Sinne der geographiichen Länge (von 
Weſt nach Dit) durch den Wechjel des oceanischen und fontinentalen Klimas. Die 
klimatiſche Schranfe iſt cbenjo in hohen Gebirgen für die Berbreitung der Pflanzen 
nad der Elevation maßgebend. Andere mächtige Schranken der Berbreitung find 
die Meere, die Wüſten oder unermejsliche Wälder u. dgl. Durch diefe Schranken 
ericheinen die natürlichen Floren der Gegenwart räumlich gerade jo abgejchloffen 
und verjchiedenartig, wie es zeitlich die Schöpfungen der Vorwelt in den ver- 
ſchiedenen Erdperioden jind. Bei jehr veränderlichen Pflanzenformen komme es 
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daher leicht zur Bildung neuer Varietäten und Arten durch räumliche oder 
klimatiſche Einflüffe Griſebach unterſcheidet 24 natürliche Floren oder 
Vegetationsgebiete und beſpricht bei jedem Gebiete zuerſt das Klima, dann 
die (phyſiognomiſchen) Vegetationsformen, die (ſtandörtlichen) Vegetationsforma— 
tionen, ferner die Regionen der Gebirge mit ihren Vegetationsformen und Vege— 
tationscentren. 

Die Griſebach'ſche Eintheilung beruht auf einer ſehr genauen und gründ— 
lichen Kenntnis der Vegetation der Erde und iſt in dem Abgrenzen der natür— 
lichen Floren entſchieden glücklicher, als die Eintheilung von Schouw, wie aus 
folgender Überficht hervorgeht. 


Übersicht der Vegetationsgebiete nah A. Griſebach. 
A. Arktiſch-alpines Gebiet. 


1. Arktifhe Flora. Sie umfajst alle Circumpolar:Länder des Nordpols jenfeits der 
Baumgrenze, allo das europäiſche Samojcdenland, Nord-Sibirien, den nördlichen Theil der 
Dudjonsbailänder und die Inſeln und Archipele des nördlichen Polarmeeres mit Einfchluis von 
Grönland und Island. Hierher gehören aber auch die alpinen Regionen zwifchen der Baum: 
und Schneegrenze in der ganzen nördlichen gemäßigten Zone vom äußerſten Norben bis zu 
den Porenäen, ben Kaukaſus, Himalaya und den Rocky Mountains herab. 


B. Continentalgebiete der öftlihen Hemifpbäre. 


9, Europäifcd-fibirifhes Waldgebiet. Ein großes Gebiet, die bewaldeten Länder von 
Nord: und Mittel-Europa und von Norbafien umfaflend. 

3. Mediterran- Gebiet. Die Länder um das mittelländifche Meer herum in Guropa, 
Alien und Afrika, jedoch mit Ausſchluſs des Orients. 

4. Das europäifdh-afatifhe Steppen-Gebiet. Ein ungeheueres, durch Baumlofigfeit und 
dur das eigenthümliche continentale Klima ansgezeichnetes Gebiet der alten Welt, den ſüd— 
öftlihen Theil Europas zwiſchen dem ſchwarzen und Gaspi Meere einfchließend und im Oſten 
bis zu den Zuflüffen des Amur reichend. Es umſchlieſst die Tiefländer um bad Gaspi-Meer, 
fowie die Hochebenen Centralaſiens und reiht im Süden an die arabiſche Küfte, das Indiſche 
Meer und den Himalaya. 

5. Chinefifheiapanifhes Gebiet. Das hinefiihe Tiefland mit Einfchlufs der japani- 
ihen Inſeln. 

6. Indifhes Sloren-Gebiet. Es umfalst die beiden indiſchen Halbinjeln, mit Ausnahme 
des nordweſtlichen Theiles von Vorberindien, ferner das füblichite China und die Inſeln zwiſchen 
Indien und Auftralien bis zu einer beftimmten Grenze. Auch ein bedeutender Theil der poln- 
neſiſchen Inſelwelt kanu nah Klima und organijchen Erzeugniffen bieber gezogen werden. Der 
von Griſebach gewählte Name „Indiihes Monfun-Gebiet“ ift deshalb jehr unpaffend 
und follte elliminiert werden, weil der verichiebbare Gürtel der Monfun-Winde fich weit über 
Afien und Auftralien verbreitet, daher diefem Gebiete nicht ausichlieislich angehört. 

7. Das Wühen-Gebiet (Sahara), das vegenlofe Gebiet Nordafrika's, welches ſich über 
den nördlichen Theil der arabischen Halbinfel fortiegt und felbft in Vorderindien in Sindb und 
an der Südſpitze Hindoſtans noch bemerkbar ift. 

8. Mittelafrikanifhes Gebiet (Sudan:Gebiet). Das ganze tropifche Afrika vom 20°. Br., 
ferner die füdliche Hälfte der arabiſchen Halbinfel und die afrikaniſche Südöoſtküſte bis Port Natal. 

9. RalaharisGebiet. Ein verhältnismäßig Meines, aber eigenthümliches Wüften-Gebiet 
an der atlantiſchen Küfte Südafrika's, zwiichen dem 20, und 29° ſ. B. nelegen. 

10. Das Eap- Gebiet. Die Sübfpise Afrika’s vom Oranienflujs fübwärts umfaſſend. 
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11. Auftralien. Nebſt dem ganzen Feſtlaude von Neu-Holland und Tasmanien gehören 
auch noch die nördlich vom australischen Kontinent liegenden Inſeln diesfeit? der von Wallace 
aufgeftellten fubmarinen Grenze, indbefondere Timor, Gelebes und Neu-Guniea, nah Griſe— 
bad zum anftraliichen Gebiete. 


C. Eontinentalgebiete der weftlihen Hemiſphäre. 


12. Das nordamerikanifche Waldgebiet. Bon der polaren Waldgrenze quer durch den 
ganzen Gontinent bis an das baumlofe Steppengebiet im Süden grenzend. Während aber im 
Weiten das Waldgebiet bereits am 50° m. B. aufhört, erftredt fich dasfelbe im Often um 20* 
füblicher, indem allmählich der Charakter der gemäßigten Zone bier in den der fubtropifchen übergeht. 

13. Nordamerikanifces Steppen= Gebiet (Prairien). Die baumlofen Ebenen im Innern 
des nordamerifaniichen Feſtlandes umfaflend. 

14. Ralifornifhes Küfen- Gebiet. Nord-Californien umfaſſend, dem Meittelmeergebiete 
Europa's gleihend, aber mit hervorragendem Baumwuchs. 

15. Merikanifhes Gebiet. Dieſes zerfällt naturgemäfs nach der Elevation und dem Klima 
in 3 Regionen: 

1. Die Region der fendhtwarmen Oſtküſte DMeriko’d (vom 23—17° u. B.). 
2. Die Region des mexikaniſchen Hochlandes (vom 23—9° n. 8.). 
3. Die Region der merifanifhen Wejtküfte in gleicher Breiteausdehnung. 

16. Weſtindiſches Gebiet. Die Infeln im Golf von Mexilo mit der dürren Halbinfel Yucatan. 

17. Eisäquatoriales Gebiet von Südamerika. Von der großen Depreflion der Andeskette 
im Iſthmus von Panama angefangen bis zu dem äquatorialen Waldgürtel des Amazonen— 
ftromes reichend und nur durch die Anden von Nengranada und Ecuador eine Unterbrehung 
erleidend. 

18, Gebiet des äquatorialen Brafiliens. (Binlaca.) Ein tropifches Urwaldgebiet, die Ufer: 
landſchaften des Amazonenftromes umfaflend. 

19. Gebiet des transäquatorialen Brafiliens. Unterhalb des vorigen bis zu den baum: 
loſen Ebenen der gemäßigten Zone, alfo an der Oſtküſte bis zum 30° |. B. ſich fortfegend. 

20. Gebiet der tropifhen Anden Südamerika’s. Die Andeskette Südamerikas vom 
10° u, B. bis 30° ſ. B. mit drei ſcharf von einander geſchiedenen parallelen Regionen, weldye 
durch Mimatifche und Elevationsverhältniffe bedingt find. 

21. Pampas- Gebiet. Großartige baumlofe Ebenen mit Steppendarafter von den Grenzen 
Brafiliend bis nahe an die Sübdipise Amerika’ und vom Fuße der Gorbdilleren bis an das 
Meer reichend. 

29, Ehilenifches Übergangsgebiet. Ein ſchmaler Küftenftreif vom 23—34° f. B. an der 
pacifiichen Küfte. 

23. Antarktifhes Waldgebiet. Vom füdlichen Chile bis zum Feuerlande und Gap Horn 
herab zwifchen dem 3456 ſ. B. an der Weftküfte des ſüdamerikaniſchen Eontinents fich erftredend. 


D. Dceanifhe Injel-Gebiete. 


94. Oceanifche Infeln. Hierher redinet Griſebach folgende Inſeln und Inſelgruppen 
als gelonderte Gebiete: 1. Uzoren, 2. Madeira, 3. Kanariſche Juſeln, 4. Kap-Verden, 5. Ascenfion, 
6. St. Helena, 7. Madagascar, 8. Mascarenen, 9. Seychellen, 10, Sandwidy:Iujeln, 11. Fidſchi— 
Infeln, 12, NeusKaledonien, 13. Norfoff, 14. Neu-Seeland, 15. Galapagos, 16. Juan Fer— 
nandez, 17. Falklands Inſeln, 18. Triftan da Cunba, 19. Kerguelend:Land. — Dieled Gebiet 
ift eine rein fünftliche Öruppierung und Aufzählung der oceanifchen Anfeln, welche offenbar als 
natürliche Floren in einem Zuſammenhang mit den mächltliegenden Kontinenten gebracht 
werden müffen. 


Engler’s Florenreiche. Durch A. Engler wurde (1882) zum erſtenmale 
die Gruppierung der pflanzengeographijchen Neiche in danfenswerter Weife mit der 
Entwiclungsgejchichte des Pflanzenreiches im Verbindung gebracht und die jetige 
Vertheilung der Pflanzen als Folge früherer Vegetationszuſtände dargeftellt. In 
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Übereinſtimmung mit den Geologen und Palaeontologen verlegt Engler die durch— 
greifendften Veränderungen der Floren in die Tertiärperiode oder an das Ende 
derjelben, wobei dic Hebung der europätich-afiatiichen Hochgebirge von den Pyre— 
näen bis zum Himalaya, jowie der Anden Amerika's und ſpäter der Einflujs 
der Eiszeit mächtig mitwirften. Daher lajjen fich noch gegemvärtig in der Wege: 
tation der Erde vier Floren-Elemente erfennen, die ſchon zur Tertiärzeit 
vorhanden waren, nämlich das arftostertiäre, Das palaeotropiiche, das neotropiſche 
und das alt:vceanische Floren-Element. 


Das arftostertiäre Element iſt beipielsweile unter 81° n. B. in den 
miocenen Fundjtätten in Grinnelland begraben und noch Heutzutage in feinen 
Hauptformen in dem ganzen circumpolaren Wald:Gebiete von Europa, Afien und 
Nord: Amerika lebend zu finden. Es ift ausgezeichnet durch zahlreiche Coniferen und 
zahlreiche Gattungen von Bäumen und Sträuchern, die in dem genannten Gebiete 
vorherrichen. Dieje Pflanzen find vorwiegend Mejothermen; es dürften aber damals 
ſchon am Nordpole und in den höheren Gebirgen Europa’s und Gentralafiens 
Mikrothermen und Hekiftothermen erijtiert haben, wie noch jet auf den Gebirgen 
von Java und Gentral-Amerifa jolche in einer tropischen oder jubtropiichen Zone 
vorkommen, wodurd ſich das vereinzelte Vorkommen nordiicher und alpiner 
Pflanzen ſelbſt auf der ſüdlichen Halbkugel erklärt. 


Das paläotropijche Element ift theils durch die in den Tropen ber 
alten Welt herrichenden Familien, wie Balmen, Pandaneen, Dracacnen, Mimojen, 
Myrtaceen, Myricaceen, Araliaceen, aljo durchwegs Megathermen, ausgezeichnet, 
theils aber auch durch das Fehlen einzelner im arctostertiären Gebiet jehr ver: 
breiteter Formen, wie der Alfineen, Sarifragen, Valerianaceen, Ribefiaceen u. dgl. 
Es hat aber jchon damals ein auffallender Unterjchied zwißchen Afrika und Border: 
indien und dem übrigen paläotropijchen Gebiete bejtanden. So fehlen in Afrifa 
die Caprifoliaceen und Nhodoraceen auch heute noch vollitändig, was fich nur durd) 
eine frühe und tiefe Trenmung Südeuropa's von Afrika erklären läjst. 

Als Beifpiel der paläotropiichen Vegetation kann der Uferwald auf Boninfima Bonins— 
Infeln) (Vollbild Fig. 411) nadı Kittliß dienen. Er enthält vorwiegend noch eine echttropifche 
Vegetation, wie man fie auf den Garolinen und Marianen antrifft, aber ſchon gemiſcht mit 
Pflanzen der gemäßigten Zone. Tropiſche Formen find die mädhtigen Stämme von Callophyllum 
(linf3 und recht®), von Hernandia und Terminalia (in der Mitte) mit Schling: und Schma- 
roßerpflangen bebedt, ein fchlanfer ferzengerader Ficus mit gewundenen Wurzelfämmen, ein 
Pandanus, ein großblättriger Laurus, eine Schirmpalnte (Corypha). Hievon ftehen auffallend 
ab (in der Mitte des Vordergrundes ein Hollunder vom Ausſehen unferes Attichs, ein bober 
Sanerampfer, Doldenpflanzen, unferer Angelica ähnlich n. a. m. 

Das neotropijche oder jüdamerifaniiche Floren-Element mujs 
im wejentlichen zur Tertiärzeit jchon denjelben Charakter gehabt haben, wie jeßt 
das tropijche Brafilien und Wejtindien. Abietineen und Gupuliferen dagegen fehlten 
im Anfange gänzlic). 
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Das altoceanijhen Element bejtand aus Formen, die über größere 
Streden des jüdlichen Oceans hinweg zu wandern und auf den Infelgebieten fich 
weiter zu entwideln vermochten. Es dürfte fich zunächit aus dem paläotropifchen 
und neotropiichen Element ausgejchieden haben, enthält aber viele eigenthimliche 
‚Familien, die den tropiichen Elementen fehlen und eine eigenthümliche Miſchlings— 
flora von Xerophilen, welche den wunderbaren Neichthum an Pflanzenarten im 
Capland und einzelnen Gebieten von Neu-Holland erklären. Es find dies Pflanzen, 
welche weniger gegen die Wärme als die Feuchtigkeit empfindlich find. In Süd— 





Der Riefenbaum Victoria's (Eucalyptus amygdalina). 


Amerika hat fid) aber ein antarktiich-alpines Meiichelement ausgebildet, wie fich 
jegt durch den menjchlichen Verkehr dajelbjt ein neues Meifchelement, das man 
Nuderal-Element nennen könnte und das durch die eingejchleppten Pflanzen reprä- 
jentiert wird, herausgebildet hat. 

Die BVerjchiedenheiten, welche ſich bereits in der Vegetation der Tertiär— 
periode entwidelten, find im den gegemvärtigen Florenreichen noch jchärfer aus- 
geprägt. Die vier Florenreiche der Gegenwart zerfallen wieder in eine Anzahl (32) 
von Floren-Gebieten, die jelbjt wieder in eine größere oder Eleinere Zahl von 
Provinzen fich theilen. 
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Überjiht der Florenreiche und Florengebiete nad W. Engler. 
Hieher Begetationd-Karte nah U. Engler T. XAX.) 
1. Das nördliche ertratropifche Florenreid. 


Hier herrſcht das arktostertiire Floren-Element vor; eine Mobdififation ift das arktiich- 
alpine Element der Polargegenden und Hochgebirge und das boreal:tertiäre Element, welches 
den Übergang zum paläotropifchen vermittelt. 

1. Das arktifhe Gebiet; es enthält fait nur das arktiſch-alpine Floren-Element. Das 
arfto-tertiäre Floren-Element tritt nur in der Tundrenzone mehr hervor. 

2. Das fubarktifche oder Eoniferen-Gebiet. Das arktostertiäre Element herrſcht hier in 
ber Waldformation, das arktiidh-alpine in der Wiefen- und Moorformation vor. Es gehören 
bierher eine nordeuropäiſche, eine nordfibirifche Provinz und die nordamerilanifche Seenprovinz. 

3. Das mittelenropäifhe und aralo=cafpifhe Gebiet. Ein ſehr großes, vom atlantifchen 
Deean bis an den Altai und Thianſchan reihendes Gebiet, in welchem das arkto-tertiäre Element 
vorberricht, während auf den Hochgebirgen das arktifch-alpine, und im Tiefland, befonders oft 
mwärt3, dad Steppen-Element auftritt. 

+. Das centralafiatifche Gebiet. Es ift nur im Süden durch den Himalaya jcharf begrenzt, 
commmuniciert im Südweften mit dem Mittelmeergebiet und im Nordoften mit dem fubarftifchen. 

5. Das makaronefifche Übergangsgebiet, die Cap Verden, Canaren und Azoren umfaffend. 

b. Das Mittelmeergebiet durch das Vorkommen zahlreicher immergrüner Formen aus 
gezeichnet, welche nicht jo fehr arkto-tertiären, als vielmehr boreal-tertiären oder paläotropiichen 
Uriprungs find. Im Weften ift diefer Charakter reiner erhalten als im Dften. 

7. Das mandfhurifheriapanifche Gebiet reih an nordamerifaniihen Formen. 

8. Das Gebiet des pacififhen Wordamerika, Californien, Oregon, Colorado bis zu 
Rody Mountains umfaſſend. 

9. Das Gebiet des atlantifgen Nordamerika, der bewaldete Theil jüdlich von der Seeu— 
provinz, zugleich die Prärienprovinz umfaſſend. 


1. Das palüvtropifche Florenreich oder das tropiſche Florenreid 
der alten Welt. 


Hier herrſcht das paläotropiſche Floren:Element der Tertiärzeit vor. In höheren Re- 
gionen der Gebirge tritt das borealstertiäre Element auf, welches feine Xeropbilen bie und da 
auch im niedrige Gegenden entfendet. Subarktiſche und arktiſch-alpine Elemente fehlen felbit 
den Hochgebirgen. Im Welten treten neotropifche, im Südoſten oceaniſche Formen auf. 

10. Das weſtafrikaniſche Waldgebiet mit ſparſamen neotropifchen Formen. 

1. Das afrikanifdjearabifdhe Steppen=Gebiet. Die Regionen der Hochgebirge Abeſſiniens 
find tropiſch, ſubtropiſch, boreal, alpin, aber nicht arktiſch-alpin. 

12. Das malagaffifdhe Gebiet (Madagaskar, Mascarenen und Seychellen) mit alt- 
oceanischen und felbft neotropiihen Anklängen. 

13. Das vorderindifche Gebiet, nur paläotropiſch. 

14. Das Gebiet des tropifdhen Himalaya. Ebenfo, aber mit borealen Formen, 

15. Das oftafiatifhe Tropengebiet. Ebenjo, mit allmäblichem Übergang in dag mand- 
ſhuriſch japaneſiſche Gebiet. 

16. Das malayifhe Gebiet; paläotropiſch mit vielen altoceanifhen Formen; in den 
Hochgebirgen vereinzelte boreale Formen, 

17. Das Araucarien-Gebiet (tropiiches Dftauftralien, Neu-Calcdonien, tropiſches Neu 
jecland), gleichmäßig paläotropiih und altoceanifch. 

18. Das polyneſiſche Gebiet, mehr paläotropiich, als altoceauiſch. 

19. Das Gebiet der Sandwih-Infeln, paläotropiſch, mit altoceanifchen, neotropiſchen 
und borealen Anklängen. 


ID. Das neotropiſche (füdamerifaniidhe) Florenreid. 


Vorberrihend ift das neotropiſche Floren-Element. In den Hochgebirgen neotropiſche 
Hefiftothermen, aber auch borcale und fubarktiiche Formen. a 
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20. Das Gebiet des merikanifhen Hochlandes. Faſt nur neotropifche Xeropbile, alio 
neotropiihe Steppenflora; im Hochgebirge boreale, ſubarktiſche und jehr iparfam arktiſch— 
alpine Formen. 

21. Das Gebiet des tropifhen Amerika, fat nur neotropiſch; paläotropiiche Formen 
ſparſam, altoceanifche äußerſt dürftig, boreale nur in Weftindien (wo noch Pinuswälder vor- 
fommen) und an der Grenze gegen das andine Gebiet. 

22. Das andine Gebiet, neotropiih, aber jubtropiiche Formen; boreale dem pacifiſchen 
Nordamerika verwandte Formen; altoceanische Formen; auf den Hocgebirgen und im Süden 
arftiich-alpine Formen. 

23. Das Gebiet der Galapagos=Infeln. 

24. Das Gebiet von Iuan Fernander. 


IV. Das altoceanifhe Florenreid. 


Bier dominiert die altoceanifche Tertiärflora, Fremde Elemente nicht ſtark hervortretend. 

25. Das antarktifhe Waldgebiet Südamerifa’s. 

2%6. Das neufeeländifhe Gebiet. 

27. Das auftralifhe Gebiet, mit Ausſchluſs des tropischen Theiles von Australien, Weft- 
und Oft-Auftralien und Tasmannien umfaffend. 

28. Das Gebiet der Berguelen. 

29. Das Gebiet der Amferdam-Infeln. 

30. Das Gebiet des Caplandes. 

31. Das Gebiet von Triſtan d'Acunha. 

32. Das Gebiet von St. Helena. 


Drude’s Florenreicdhe. Die neuſte überfichtliche Darjtellung der Vegetation 
der Erde hat O. Drude (1884) in Petermanns Mittheilungen (Ergänzungbeft 74) 
geliefert. Sehr zwedmäßig wird zuerjt die Flora der Oceane als jchärfjter Gegenſatz 
zur Flora des feſten Landes für ſich allein im Zujammenhange als veeaniſches 
‚slorenreich betrachtet. Die Floren des Fejtlandes und der Injeln bilden 14 umfang: 
reiche Florenreiche, welche jich jelbjt wieder in 3 natürliche Gruppen, in eine tro- 
piſche, boreale und aujtrale jcheiden. Wie nämlich ſchon Wallace hervor- 
hebt, ijt die Tropennatur in ihrer vollen Eigenthümlichkeit etwa 12 Vreitegrade zu 
beiden Seiten des Äquators vertreten, während die entichieden extrastropiichen Formen 
der Pflanzen und Thiere zwiſchen 35 und 60° nördlicher und jüdlicher Breite vor- 
fommen. Zwiſchen den entjchieden tropijchen und ertratropijchen Gebieten liegt ein 
Übergangsgebiet, welches an vielen Orten alle Hauptjächlichen Züge der Tropennatur 
zeigt und daher auch noch vorwiegend tropiſch ijt. Jenſeits des 60° nördlicher Breite 
it die Flora um den Pol herum gleichartig ; ſüdlich vom 60° jüdlicher Breite exiſtiert 
überhaupt feine bemerkenswerte Vegetation. Die Eintheilung der FFlorenreiche in 
eine tropijche, boreale und auftrale Gruppe empfiehlt jich daher von jelbjt. Die bo- 
reale Florengruppe läjst noch die Scheidung in eine arftisch-boreale und eine boreal- 
jubtropijche Untergruppe zu; ebenjo die tropische Florengruppe in eine paläotropijche 
und neotropiſche und die auftrale Florengruppe in eine der öftlichen und in cine 
der wejtlichen Halbkugel angehörige. Dieje Eintheilung jtimmt auch mit den aus 
der Entwidlungsgeichichte der Vegetation abgeleiteten Florenreichen Engler’s 
und den zoologijchen Hauptregionen von Wallace allgemein überein und wird 
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durch die Betrachtung der Verbreitung der pflanzengeographiſch wichtigen Ordnungen 
näher begründet. 

Folgende tabellariſche Ueberſicht zeigt die Gliederung und den Zuſammenhang 
der Drude’jchen Florenreiche. Die drei terreſtriſchen Florenreichsgruppen bilden 
große Zonen um die Erde herum mit deutlicher Differenzierung der Floren in 
meridionaler Nichtung- 


Überjicht der 15 Florenreiche von DO. Drude 
Hieher Florenreihe und Florengebiete von O. Drude Tafel XXXL) 


A. I. Oceaniſche Florenreihägruppe. 
1. Oceaniſches Florenreid. 
B. Terreftriihe Florenreihsgruppen. 
1. Borcale Florenreide. 
Untergruppe a) Arktiſch-boreale Gebiete. 
2. Nordiſches Florenreich. 
3. Inner⸗aſiatiſches Florenreich. 
Untergruppe b) Boreal-ſuübtropiſche Gebiete. 
a) In der alten Welt. 
4. Mitelländifches Florenreid. 
5. Oſtaſiatiſches Florenreich. 
b) In der neuen Welt. 
6. Mittleres nordamerikaniſches Florenreich. 
I. Tropiſche Florenreiche. 
Untergruppe a) Paläotropiſche Florenreiche. 
7. Tropiſch-afrikauiſches Florenreich. 
8. Oſtafrikaniſches Inſelreich. 
9 Indiſches Florenreich mit Nordauſtralien und Po— 
Inmefien. 
Untergruppe b) Neotropiihes Florenreid. 
10. Tropiſch-amerikaniſches Florenreich. 
IV. Auſtrale Florenreiche. 
Untergruppe a) In der öſtlichen Hemiſphäre. 
11. Sübafrifanisches Florenreid. 
12, Auſtraliſches Florenreich. 
13. Neuſeeländiſches Florenreich. 
Untergruppe b) In der weſtlichen Hemiſphäre. 
14. Andines Florenreich. 
15. Antarktiſches Florenreich. 


A. Die Vegetation des Oceans. 


I. Occaniſches Florenreid. 

Zwiſchen der Pilanzen- und Thierwelt des Meeres beſteht ein höchſt auf- 
jälliger Unterjchied. Im Gegenjag zu dem Formenreichthum des Meeres an Thieren 
aus allen Claſſen des IThierreiches jteht die dürftige und artenarme Meeresflora, 
welche nur durch Algen und jogenannte Seegräjer repräjentiert wird, unter 
welchen die Posidonia Caulini die höchſt entwidelte der europäijchen Küſten iſt. 
(Fig. 413). Die Seegräfer find die einzigen Phanerogamen des Meeres und ge: 
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hören zwei monocotylen Ordnungen und zwar den Hydrocharideen (Tribus der 
Ihalajjieen) und den Najadeen an, die beide auch Süßwaſſerformen enthalten. 
Wenn dieſe leßteren, wie es wahrjcheinlich it, die Stanmmformen der marinen Arten 
jind, jo beſchränkt fich die uriprüngliche Meeresflora nur auf kryptogamiſche Pilanzen, 
aus der Abtheilung der Algen oder Tange, unter denen Wieder die rothen zier: 
lihen Blütentange (Florideen, und Die braunen derben Yedertange (Melan: 
phyccen), endlich die auch im Süßwaſſer häufigen mifroffopiichen Diatomeen oder 
Baccillarien vorherrichen. Diele legtern, durch ihre Kieſelpanzer ausgezeichnet und 
von großer geologischer Bedeutung, 
bededden in den jüdlichen Meeren die 
Oberfläche des Waſſers oft in jolchen 
Maſſen, daſs die ruhige See von 
ihnen den Namen „Sägejpäne- 
See“ erhalten hat. Sie gehören zu 
den kleinſten Pflanzen, die es gibt. 
Die braunen Yedertange bilden durch 
ihre Maſſen die vielgenannten „maris 
nen Wieſen und Wälder“ und enthalten 
Formen, welche an Länge und Größe 
alle Landpflanzen weit übertreffen. 
Viele werden durch mit Lust gefüllte 
Blaſen ſchwimmend erhalten, wie der 
Blafentang (bucus ig. 414), 
der Beerentang (Sargassum 
Fig. 415) und der riefige Birn— 
tang (Macroeystis), andere durch 
die flächenförmige Ausbreitung des 


Fig. 413, 





Lagers, wie die Yaminavien. 
Die Dreane zeigen überall eine Südliches Seegras (Posidonia Caulini). a Blühende 

große Gleichheit der Pflanzenformen, Plane, b ee re d Stanb 

jo dafs fie nur ein einheitliches Flo— 

venreich bilden. Doch laſſen ſich immerhin auch Hier verichiedene Florengebiete 

unterjcheiden, mag man nun auf die Scegräfer oder auf die Seetange bejondere 

Rückſicht nehmen. 

Die Seegräjer enthalten im ganzen nur 8 Gattungen mit 22 Arten. Die 
reichite Seegräſerflora befigt der indijche Ocean mit 14 Arten und dev wärmere 
jtilfe Ocean mit 13 Arten; im atlantijchen Ocean gibt es 7 Arten und im nörd- 
lichen Eismeer nur 1 Art, die weitverbreitete Zostera marina, Die Landenge von 
Suez trennt zwei jehr verſchiedene Seegräferfloren ; dad Mittelmeer hat atlantijche, 
das rothe Meer indijche Arten, eine Vertheilung, die auch von der Algenflora gilt. 

Algemeine Erblunde. 52 
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Die geographiſche Verbreitung der Seetange, welche 4—5000 Arten zählen, 
ift weniger genau befannt, als die der Yandpflanzen. Doch lafjen ſich auch bei den 
Seetangen mehrere Florengebiete deutlich unterjcheiden. Biologiſch find die Scetange 
fajt durchaus Strand» und Wferpflanzen, fie find jehr empfindlich für die Fluthöhe 
und für das Licht. An der Grenze zwiſchen Ebbe und Flut ijt der Wechjel der 
Arten ein ungemein ftarfer; in nordischen Meeren finden fich jchon bei 20 Faden 
Tiefe, ſonſt meiſtens unterhalb 40—60 Faden, feine nenen Arten; unterhalb 
200 Faden Meerestiefe verjchiwinden die höheren Formen, ebenſo auf hohem offenem 


dig. 41. Fig. 415. 


I. mr 





N gen, 
[) 
Blafentang (Fucus vesieulosus). a Spigblajiger Beerentang (Sargassum bacci- 
a Ein fruchttragender Zweig, b unfrucdhtbares ferum), b ftachliger Beerentang (8. podacan- 
Lager mit Luftblaſen. thum), e unterer Theil eines Blattes vergr. 


Meer gänzlich. Die jogenannten Tangwieſen und Sargafjo-Meere haben nur 
(osgeriffene und weithin fortgetragene Bruchitüde von Tangen ferner Küjten; 
autochthone höhere Algenformen fehlen dajelbit. Nur mikrojfopiiche Formen, be 
jonders Diatomeen, find allgemein verbreitet und diefe find cs, die man aud) aus 
den größten Meerestiefen hervorgejogen hat. 

Nah O. Drude find daher die großen Decane als vegetationslos zu be: 
trachten (Humboldt jchon nennt fie Waſſerwüſten); die Küſten hingegen bilden 
bezüglich ihrer Tangflora folgende 9 oceaniſche Florengebicte: 
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A. Boreale oceanijche Florengebiete: 1. arktiſche Küſten, 2. nord: 
atlantijche Küſten, 3. nordpacifiihe Küſten. 

B. Tropijche oceanijhe Florengebiete: 4. mediterrane Küſten, 
5. tropiich-atlantische Küſten, 6. indische Hüften, 7. tropiich-pacifiiche Küſten. 

C. Aujtrale oceaniſche Florengebiete: 8. auftral-afiatiiche Küſten, 
9. antarctifche Küſten. 


B. Die Vegetation des Feftlandes und der Infeln, 


I. Boreale Florenreide. 


2, Hordifches Florenreid. 

Es gehört zu dem beitbegründeten Ergebniſſen der Pflanzen- und Thicr: 
geograpbie, dajs die Yänder um den Nordpol herum ein circumpolares Gebiet bilden, 
das fich durch die Gleichartigfeit oder nahe Verwandtichaft jeiner Lebeweſen und 
durch den gänzlichen Mangel tropijcher Lebeformen auszeichnet. Während dieſe 
Thatjache bezüglich der um den Nordpol gelegenen Länder vollitändig feitjteht, it 
Die Abgrenzung eines folchen eireumpolaren Gebietes nach Süden mehr oder weniger 
unficher. Wie Drude mit Necht bemerkt, it die Flora vom Nordpol bis 60° nörd- 
licher Breite allenthalben jehr gleichartig, vom 60 — 40° nördlicher Breite nimmt die 
Differenzierung der Arten immer mehr zu und jteigert jich am meijten vom 40—35° 
nördlicher Breite, wo die tropischen Formen beginnen. Im diefer Ausdehnung ums 
fajst das nördliche Florenreich Drude's die 3 nördlichjten Begetationsgebiete 
Griſebach's (das arktiiche Gebiet, und die beiden Waldgebiete des weitlichen und 
öſtlichen Continentes) und das arktijche Gebiet, das Coniferengebiet und die angrenzenden 
nördlichen Gebietstheile des nördlichen ertratropiichen ?Florenreiches von Engler. 

Das nördliche Florenreich begreift 7 Florengebiete. Bon diejen iſt das 
arktijche Gebiet das eigentlich circumpolare. Es wird gewöhnlich ſüdwärts 
durch die Baumgrenze abgejchloffen. Dieje ift eine auffallende und phyfiognomijch 
und biologijch jehr wichtige VBegetationslinie, ändert aber den Florencharakter des 


Fig. 416. Fig. 417. Fig. 418. 





Diapensia lapponica. (Nah Baillon.) — Fig. 416. Die ganze Pllanze in natürlicher Größe, 
— Fig. 417. Eine Blüte im Längsſchnitt. — Fig. 418. Eine Blüte von anfen. — Fig. 417 
bis 418 vergrößert. 
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arktiſchen Gebietes, in welchem die Mehrzahl der Arten circumpolar ſind, noch 
nicht. Die Südgrenze dieſes Gebietes fällt daher mit der Baumgrenze nicht ganz 
zuſammen und iſt mit Sicherheit nur ſchwer herzuſtellen. Wie übrigens Pflanzen 
aus einem Gebiete in das andere übergreifen fünnen, ſieht man an zwei eircumpolaren 
Charakterpflanzen Diapensia lapponica (Fig. 416— 418) und Cassiope tetragona, 
die ſtellemveiſe tief bis in Die jüdliche Waldregion vordringen. Andererjeits erklärt ſich 
das Vorkommen von Oxytropis und Astragalus an einzelnen Orten des arftiichen 
Gebietes wie in Oſtſibirien und Nordoſt-Amerika, während beide Gattungen in 
Srönland fehlen, nur durch das ſtellenweiſe Bordringen ſüdlicher Formen. Die 
befanntefte und wichtigite Ausbreitung 
arftiicher Charafterpflangen nach Süden 
liegt in dem Vorkommen derjelben auf den 
Dochgebirgen und Tieflandsmooren. In 
der alten Welt find die jchottiichen Ge— 
birge, die Sudeten, Karpathen, Alpen 
und Pyrenäen bejonders veich an arktijchen 
Pflanzen; fie kommen aber auch noch 
in der Sierra Nevada Spaniens, im 
mittlern Ural, im Kankaſus, in den Ge: 
birgstetten Dochaftens, im Altar, in den 
davuriſchen Alpen und im Starowoi— 
Gebirge vor. In der neuen Welt dringen 
arftiiche Prlanzen in die Felſengebirge 
Canada's bis zum Territorium Kolo- 


Fig. 41%, 


rado, im die faliforniiche Sierra Nevada 
und die weisen Berge in NeuHaämpfſhire 
vor. Zelbjt unter den endemtichen Arten 





Edelweiß Guuphalium Leontopodium). dieſer Gebirge gibt es viele mit arktiſchen 
a Flame, b Blutenſtand von unten, e einzelne Arten vicariirende Formen aus den Gat 
Kandbtüte, d Witte aus der Mitte, e d vergr. i 
; tungen Saxifraga, Draba, Salix und 
Curex. Tie Gattung Saxilraga geht in der alten Welt bis in die abejjiniichen 
Hochgebirge unter 10% n. B., in Nordamerifa bi 32" n. B., ſetzt ſich aber bier 
in der Andenkette von Peru bis Feuerland in endeniichen Arten fort, In der 
antarftiichen ‚slora findet man nicht wenige Gattungen der Caryophylleen, Cruci— 
jeren und Ranuneulaceen des nördlichen Florenreiches wieder, wie in Tasmanien, 
Vietoria und Neuſcelaud, während nie umgefchrt Charaftergattungen diefer Länder 
nordwärts bis in das mördliche Florenreich oder gar bis zum arftiichen Gebiet 
vorgedrungen ind, Es find dies Erſcheinungen, die Fich nur durch die Annahme 
erklären laſſen, daſs im der Glacialperiode großartige Wanderungen arktiſcher 
Pflanzen nach dem Süden in meridionaler Richtung ftattgefunden haben. Daraus 
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folgt aber nicht, dajs alle fogenannten Alpenpflanzen arktiichen Uriprungs find. 
Die Alpenpflanzen (vergl. Taf. XXXIV. ©. 794) find geograpbijch Pilanzen 
der höchſten Bergregionen über der Baumgrenze; phyſiognomiſch verkürzte 
Sträucher und peremmierende Kräuter mit verfümmerter oberirdiicher Verbolzung, 
mit jtarker Nhizomentwidlung und Entfaltung großer Blumen bei dürftiger Watt: 
entwiclung, biologisch Pflanzen hoher Berge mit ſehr kurzer Vegetationszeit; 
endlich entwicdlungsgeichichtlich Pilanzen der Diluvialperiode, theils arkti 
Ichen, theils aber auch endemiſchen Uriprungs, indem viele auf den Gebirgen 
ihon uriprünglich vorkommende Arten ſich den veränderten Umständen biologiſch 
und phyſiognomiſch angepaist haben und zu Alpenpflanzen wurden, während an: 
dererjeits arftijche bereits den klimatiſchen Verhältniſſen angepaiste Pilanzen cin: 
wanderten md fich daſelbſt dauernd anjiedelten. So entjtand eine Miichlingsflora, 
die arftifch-alpine Flora und jo war es möglich, dais manche cchte Alpenpflanzen 
nach der Diluvialperiode fich mit den echt arktiichen Arten jelbit bis in das arftiiche 
Gebiet, dem ſie uriprünglich nicht angehörig war, zurüczichen konnte, 

Eine eigenthümtliche Vegetationsformation des arktiichen Gebietes ift die Moos: 
ſteppe oder Tundra (Fig. 420), welche im arktiichen Nujsland und Sibirien vor: 
herrjcht und zum größten Theile aus Torfmooſen mit eingeftrenten Heinen Sträuchern 
und Kräutern beitcht. 


Fig. 4.0, 


— — 
ee 





Die Tundra im Sommer. 


An das arktiiche Gebiet des nördlichen ‚Florenreiches grenzen ſüdwärts in 
Europa, in Ajien und in Amerika je zwei Slorengebiete In Europa iſt 
es das mitteleuropäiſche und das oſteuropäiſche (Steppen=) Gebiet, in Aſien das 
mittelſibiriſche und ochoßfijche, in Amerika das columbiſche und canadiſche Floren— 
gebiet. Dieſe Gebiete liegen in einer Zone um die Erde herum und charakteriſieren 
ſich durch gleiche Tribus der großen Ordnungen und durch gleiche Gattungen, 
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weniger aber durch gleiche Arten, vielmehr vorwiegend durch vicariirende Arten der— 
ſelben Gattungen. Griſebach gibt an, daſs etwa der fünfte Theil der canadiſchen Arten 
noch im ganzen europäiſchſibiriſchen Gebiete verbreitet ſind. Was die correſpon— 
direnden oder vicariirenden Arten anlangt, ſo ſind bekannte Beiſpiele: die europäiſche 
Waldbuche (Fagus sylvatica) entſpricht den beiden Arten Fagrs ferruginea und F. 
silvestris in Canada und Neufoundland ; die Steineichen Mitteleuropa's (Quercus 
Robur mit den Unterarten Q. sessiliflora und pedunculata) find am Amur durch 
Q. mongolica vertreten, fehlen aber in Sibirien ; der Hainbuche Europa’s (Carpinus 
Betulus) entipricht in Canada Carpinus americana; der europäijchen Anemone 
nemorosa entjpricht im Altai A. altaica, in Canada A. quinquefolia u. ſ. f. 

Das mitteleuropäifjche Florengebiet erjtredt fich füdlich bis zum 
mittelländifchen Florenreich. Es reicht von den Pyrenäen bis gegen den Ural, der 
aber von vielen fibirischen Arten wejtwärts überjchritten wird und daher fich wenig zu 
einer pflanzengeographiſchen Grenze eignet. Es ijt ein Theil des großen europäijch- 
fibirischen Waldgebietes. Charakterifiert wird es durch den Neichthum an Nadel: 
wäldern (Lärche, Fichte, Tanne, Kiefer) und an Yaubwäldern mit abfälligem Laube 
(Birke, Buche, Eiche). Unter den charakteriftiichen VBegetationsformen find die Heiden, 
Wieſen und Moore hervorzuheben. Reiche Eulturen, bejonders Cerealien und Obſt, 
im Süden auch Wein, fommen dajelbjt vor. Kerner umterjcheidet noch eine 
atlantijche und baltijche Facies des Gebietes. Der arktiichalpine Charakter 
der Hochgebirge dieſes Gebietes wurde bereits hervorgehoben. 

Das Gebiet der ojteunropäijchen Steppen beginnt jchon mit den unga— 
riichen Puſsten (Fig. 421) und erjtredt ſich bis zur aralo-fajpiichen Niederung, deren 


Fig. 421. 
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Steppen einen ebenſo ausgejprochenen aſiatiſchen Charakter an fich tragen, wie die 
oſteuropäiſchen noch den der europäischen Flora. Die Baumlofigkeit, das fontinentale 
Klima it aber beiden gemeinschaftlich. Vorherrſchend ift in dieſem Steppengebiet 
noch die Vegetation der Grasſteppe mit einer reichen bunten Wiejenflora, deren 
charufteriftiiche Gattungen Stipa, Iris, Salvia, Artemisia, Verbascum u. a. find. 
Die Moore diefes Gebietes find Flachmoore auf Schilfrohrgrund (Wiejenmoore). 
Sie enthalten theilweiſe jchlechten Torf, häufig aber bildet diefe Vegetation nur 
eine jehr humusreiche Moorerde, die als Tichernofem im jüdlichen Ruſsland durch 
ihre Fruchtbarkeit berühmt ijt, aber auch ſchon im füdlichen Ungarn (Banat) weitver- 
breitet vorfommt. Diefe Moorerde charakterifiert ich überdies durch das Auftreten 
zahlreicher Schalen von Süßwaſſerſchnecken, durch ihre Tiefgründigfeit und das 
Vorkommen in Steppengegenden, denen eine Waldvegetation ganz fremd ijt. Andere 
Ichwarze oder braune humusreiche Erden mögen immerhin auch durch Verwit— 
terung dunkler Geſteine (brammer Jura) oder aus Waldboden, bejonderd aus 
Sumpfwäldern hervorgehen. Nach Kerner it eine pontifche und afiatijche 
Facies in diefem Gebiete zu erfennen. 

Das mittelsjibirijche Gebiet it cin Theil von Griſebach's europäiſch— 
ſibiriſchem Waldgebiet, das fich ungefähr mit der Zone der ſibiriſchen Nadelgölzer 
det, und außer mittelenropäijche noch zahlreiche altaische und arktiſche Arten ent- 
hält. Zu den jibirischen Nadelhölzern gehören die ſibiriſche Tanne (Abies sibirica) 
die jibiriiche Fichte (Picea obovata), die fibiriichen Yärchen (Larix Ledebourii und 
davurica) und die europätiche, hier aber alpine Zirbelfiefer (Pinus Cembra). 

Das Gebiet der ochotzkiſchen Küjtenländer, die nördliche Mand- 
Ichurei, Sachalin, die Amurländer und das füdliche Kamtſchatka umfafjend, iſt ein 
Übergangsgebiet des nördlichen Florenreiches und des oſtaſiatiſchen, welches ſchon 
zahlreiche chinefiiche und japanische Formen befigt, aber noch den Charakter des 
europätich-fibiriichen Waldgebietes an fich trägt. 


As Vegetattionsanficht aus dem Gebiet der ochotzkiſchen Küftenländer kann eine Grasflur 
auf Kamtſchatka nad Kittlhitz (Vollbild Fig. 422) dienen. Am Ufer der Bolichaja Nefa, im 
Welten der Halbinjel, kommen neben Moräften und Torfmooren eigentbümlicdhe Grasfluren vor, 
die ſich durch riefige Doldenpflanzgen aufzeichnen. Unter diefen ift eine Art von Heraeleum (Bären: 
Han) und Angelica (Engelswurz) durd ihre Tracht und Größe höchſt auffällig. Faſt ebenfo hoch 
wächlt gefellichaftlich eine Breunneſſel (rechts im Bilde), die vortreffliches Neſſelgarn Tiefert und 
faft gar nicht breunt. Weidenröschen (Epilobium, links im Bilde) und andere hohe Kräuter 
vervollftändigen das Bild diefer merfwürdigen Flur. Im Hintergrande ficht man Weidengebüiche 
und lichte Birkenwälder, weldye von der fibirtichen Zirbelkiefer umſäumt werden, 


Das Gebiet von Columbien vom 45—60° n. B. iſt cin Theil des 
nordamerifanischen Waldgebiets im pacifischen Nordamerika, durch eigenthümliche 
Eoniferen und Anklänge der californiichen Flora ausgezeichnet. 

Das canadifche Gebiet vom 40-55" n. B. ift der größere atlantijche 
Theil des nordamerifaniichen Waldgebietes, im Welten durch das Felſengebirge 
begrenzt und im Oſten längs der Alleghanies weit ſüdwärts ich erſtreckend. Die 
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Länder um die großen Seen herum, gehören dieſem Vegetationsgebiet an, welches 
Phyſiognomik und Vegetationsformen des mittelenropäifchen Gebietes, aber zahl- 
reiche vicariirende Arten befigt und im ganzen bedentend artenärmer, als Europa ift. 


3. Inneraflatifches Florenreid. 


Ein großes Binnengebiet und daher zur Steppen- und Wüftenbildung ge 
eignet. Es erſtreckt ich von der Wolga und dem Caspi-Meere bis an das jub: 
tropische oſtaſiatiſche Florenreich China's. In diefer Ausdehnung umfajst es die 
Tiefländer des aralo-fajpiichen Flo: 
rengebietes mit einem Theil von Turfejtan 
im Weſten; während die Florengebiete von 
Djtturfejtan, der Mongolei und 
Tibets Hocländer find. Der Charakter 
dieſes Florenreiches liegt in dem Vor: 
herrichen von Xerophilen ; es find Kräuter 
und Stauden, jeltener Sträucher. Bäume 
jehlen dem eigentlichen Steppengebiete ganz. 
Nur an den Grenzgebieten fommen fie ver: 
einzelt vor. Obſtbäume und Weinreben 
müſſen jelbit in der aralo-faipiichen Nic- 
derung gegen die Winterfälte durch Nieder: 
beugen oder Bedeckung geichügt werden. 
Bei hinreichender Bodenfeuchtigfeit oder bei 


Fig. 423, 





= 
Ü NL EN 


y \ künstlicher Bewäſſerung find die Tiefländer 


a j \ 
— — außerordentlich fruchtbar und es gedeihen 


2 
j GERL2I 9) jelbjt Culturgewächſe wärmerer Gegenden, 
4 — wie Baumwolle, Seſam und Reis dajelbit. 
Rojenfrüchtines Salzkraut (Salsola rosacen). —— es u . 
a Blütenzweig, b Fructzwein, e Wire, Die wilde Steppe ift bejonders reich an 
d Frucht, von welcher alle Flügel bis auf Gräjern, Zwiebelpflanzen, vor Allem aber 
einen weggeſchnitten find, e der Ipiralförmige, — N PESREN a nn 
aufgerollte Seimling. oe verar. A Salzpflanzen (Chenopodiaceen und 
Salsolaceen ig. 423). Nach den cha: 
rakteriſtiſchen Begetationsformen werden Gras:, Sand: und Salziteppen unterjchieden. 
Ber völligen Wafjermangel geht die Steppe in die Wüſte über, 


4. Mittelländifhes £lorenreid. 

Tiejes durch feine eigenthümliche, ſchöne und mannigfaltige ‚Flora höchſt 
ausgezeichnete Florenreich umfalst die Länder um das mittelländische Meer, 
wurde aber durch Engler, noch mehr aber durch Drude weiter ausgedehnt, 
indem noch der nördliche Theil der Sahara mit Nord:Mrabien, ferner die orien: 
talijchen Yänder bis nach Indien, endlich auch das makaroneſiſche Inſelreich im 
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Weften hinzugezählt wurden. Es ift bereits ein ſubtropiſches Neich mit dürftigem 
Graswuchs, aber durch zahlreiche, charafteriftiiche, immergrüne Holzpflanzen ber: 
vorstechend. Doc find viele dieſer Charafterpflanzen erft durch) die Cultur verbreitet 
worden, jo die Orangen, der Olbaum, der Lorbeer, die Myrte, Cypreſſe und in 
neueſter Zeit Die amerikanischen Agaven Fig. 426) und Feigendiſteln (Caeteen). Doc 
gehören zu den urfprünglichen immergrünen Holzpflanzen dieſes Gebietes Die Zwerg— 
palme (Chamanerops humilis) (Fig. 42-4), Die immergrünen Eichen, wie die Kork— 
eiche (Quereus suber), die Steineiche (Q. ilex), ferner die Piſtacien, Bhilyreen, 


Fig. 424, Fig. 429. 





Kirica arhöorea, 
a Alter, beber Stamm, b uiterer Stammmtbeil, a Blütenzweig, b Blüte, ce d Staub» 
e Blatt, d ARrüdıte, gefähe (vergr.). 


Nhanneen, Ibymelacen, Ciſtaceen, ſtrauchartige Yabiaten (wie Rosmarinus, Lavan- 
dula, Salvia), baumartige Ericaccen wie Eriea arborea ig. 425 und multitlora) 
u. v. a. Die Culturen des Gebietes ſind gartenähnlich, gemiſcht. Durch Tevaftation 
der Wälder, beſonders durch den Ziegen-Auftrieb und Durch die Vernachläſſigung 
fünftlicher Bewäſſerung find große Iheite des Gebietes fteril geworden. Die große 
Fruchtbarkeit zeigt Fich aber auffallend in den gut bewäfferten Theilen Spanien's 
und Der Yombardet. 

D 


Florengebiete dieſes Florenreiches ſind: 1. Tas makaroneſiſche Flo— 


rengebiet, die im atlantiſchen Ocean gelegenen Azoren, Kanaren mit Madeira 
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und die Kap Verden umfajfend. Gin Inſelgebiet, das ſchon viele tropische 
Bilanzenformen, darunter bejonders in den Kap Verden viele afrifaniiche, außer: 
dem einen Grundſtock einer jelbjtändigen (atlantiichen) Flora bejigt, jedoch 
in der Mehrzahl der Formen mit dem mittelländischen Gebiete übereinjtimmt, 
deſſen charafteriftiiche immergrüne Sträucher hier aber erit in einer Höhe von 
. 1200— 1600 Meter auftreten. Auch die 
Fig. 426. fanarischen Infeln haben in ihrer unterjten 
Region bereit zahlreiche Saftpflanzgen 
(Euphorbien), die Dattelpalme und den 
Drachenbaum mit Afrifa gemein. 2. Die 
atlantijch-mediterranen Küſten— 
länder, die drei jüdlichen Halbinſeln 
Europa’s, die Nordküſte Afrika's, ins: 
bejondere Marokko bis zum Mtlas und 
Algier, ferner den Küſtenſaum von Klein— 
alien umfaſſend. Diejes Gebiet iſt als 
der Sitz der eigentlichen Mediterranflora zu 
betrachten. 3. Das Florengebiet von Süd— 
wejtajien vereinigt die Naufajusländer, 
Anatolien, Kurdiſtan, Iran und Afghaniſtan 
bis Kaſchmir und die vorderindische Wüſte, 
außerdem noch die Slüftenländer des per: 
jiichen Golfes und Mefopotamien. Es iſt 
das Gebiet von Boiſſier's flora orien- 
talis und jtcht der Mediterranflora troß 
vieler Eigenthümlichfeiten näher, als dem 
Agave (Agave americana), umerafiatiichen Steppengebiet. Zu den 
a Die ganze Pflanze ſehr verft., b eine Blüte  Hervorragenditen Charafterpflanzen dieſes 
verff., e Frucht, d diefelbe durchſchnitten, ——— F 
Se Gebietes gehört die libanotiſche Geder 
(Vollbild Fig. 427). 4. Das Floren— 





gebiet der nördlichen Sahara und des nördlichen Arabiens. Ein Wüſten— 
gebiet ohne tropische Formen, daher paſſender noch dem mittelländischen Florenreich 
zuzuzählen. 


>. Oftafiatifches Florenreid. 


Ein jubtropiiches boreales lorenreich der alten Welt, welches nur zwei mit ge— 
ringerer Zicherheit untericheidbare Florengebiete enthält, nämlich das innere ine 
ſiſche $loren gebiet und das Florengebiet Der Küſtenländer China's mit den 
japaueſiſchen Inſeln. Der Begetationscharafter diejes Florenreiches beſteht in einem 
außerordentlichen Neichthum an Holzpflanzen im den gebirgigen Theilen, und in 





421. 





Die Cedern des Libanon in Syrien. 


(Rad; einer Pyotographie, 
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den ausgedehnten Culturen der tieferen Gegenden, welche an Ausdehnung und 
Intenfität die Culturen Mitteleuropas noch übertreffen. Trotz der Entwaldung iu 
dem letzteren Gebiete iſt durch das außerordentlich günjtige Klima, insbejondere 
durch die günftige Vertheilung der Niederichläge, die Fruchtbarkeit eine ſehr große 
und tropifche Formen, wie die Bambuſen, reichen weit nach Norden. China it 
ein Aderbauftaat eriten Nanges. Gercalien, unter diefen der Neis, Obit, darunter 
vorzügliche Drangen, vor allem aber Three, Maulbeerbäume ımd Baumwolle 
(Fig. 429) find die Hauptproducte des Landes. Unter dieſen bat ſich merhvür: 


"ig. 428. Fig. 429, 





Baummollenftaude (Gossypium herbaceum). 
a Blittenzweig, verfl., b Stempel mit dem Frucht⸗ 
fnoten, e aufgeiprungene Kapfelfrucht, verff., 
d Same mit den denfelben umgebenden Haaren, 

verkleinert, 





Theeftrauch (Thea chinensis). 
Verfleinert. 


digerweile die Gultur des Theeftrauches (Fig 428) nur bis zum öjtlichen Hima— 
laya hin ausgedehnt, wie Griſebach vermuthet, wegen der eigenthümlichen 
Bedürfniſſe der Pflanze, die reichliche Niederichläge, einen diejelben raſch abſor— 
bierenden Boden und ein mildes Klima bedarf. Nebſt dem immergrünen Thee— 
jtrauch find die gleichfalls immergrüne Gamellie und verjchiedene Porberarten, 
darunter der Kampherbaum, für den jüdlichen Theil des Florenreiches charaftes 
riſtiſch. Im Norden nähert jich die Pflanzenwelt der europäiſch-ſibiriſchen Vege— 
tation. Unter den zahlreichen Nadelhölzern kommen viele von den europätjchen 
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abweichende Formen vor, darunter eypreſſenartige, deren Nadeln zu Schuppen ver— 
fürzt find und ſolche mit breiten Blättern, twie Podocarpus und der ganz eigen: 
thümliche monotypijche Gingfo (Salisburia adiantifolia). Übrigens hat dieſes Neich, 
wie das mittelländiiche, feine Zwergpalmen, immergrünen Eichen, Lorber, Myrten, 
Dfeander, Nhododendron, Buxus, ferner Kaſtanien, Ahornarten, Eichen, Buchen, 
Linden u. dgl. Hingegen find großblumige Magnolien, ftrauchartige Baconien und 
die bereits erwähnten Thee- und Gamellienfträucher dieſem Reiche eigenthümlich. 


6, Das £lorenreid des mittleren Nordamerika, 


Es iſt das dritte jubtropiiche Florenreich der borealen Gruppe und zicht ſich 
quer durch die mördliche Hälfte der neuen Welt. Dasjelbe umfaist das mittlere 
Californien, die Prärien umd den jüdlichen Theil des nordamerifaniichen Wald: 
gebietes von Griſebach vder nahezu den ganzen pacifiichen und atlantijchen 
Antheil des nordamerifanischen Florengebietes von Engler. Man kann cs 
charafterifieren durch jeinen Reichthum an jubtropiichen Florentypen der neuen 
Welt. So gehört die eigenthümliche Ordnung dev Sarraceniaccen, aus den Gattungen 
Sarracenia und Darlingtonia bejtchend, dieſem Florenreiche an. Der Vegetations- 
charafter iſt aber in den einzelnen Florengebieten desjelben durch verichiedene 
PBrlanzenformationen jehr ungleichartig. So find die drei nördlichen Florengebiete, 
Californien, Montana und VBirginien noch Waldgebiete, während das vierte ſüdliche 
(Nord-Mexico und Teras umfaſſend) gröftentheils jchen ein Steppengebiet iſt. 
Californien erinnert durch die immergrünen Sträucher und die immergrimen Eichen 
an Die mittelländiiche Flora, bat aber unter jeinen zahlreichen charafteriftiichen 
Coniferen hervorragenden Baumwuchs und die höchiten Bäume der Welt, wie den 
Mammouthsbaum (Sequoia gigantea), der 130-150 Meter hoch wird (Voll: 
bild Fig. 430). Auch das angrenzende Montana oder Nody Mountains-Gebiet hat 
jeine eigenthümlichen Goniferenbejtände, Die gegen den Kolorado zu immer Keiner 
werden. VBirginien aber im Zimme Drude's umfalst das jüdlich von 40’ u. B. 
gelegene atlantische Nordamerika, welches im nördlichen Theil noch Koniferen, weiter 
jüdlich aber Yaubwälder mit abjälligem Yaube und zulegt in Garolina und Georgien 
jubtropijche Baumformen mit großen Blättern und großen Blumen, wie Magnolıen, 
Tulpenbäume u. dgl. aufweist. Im ganzen genommen it die Flora im Nordojten troß 
der zahlreichen Arten von Bäumen nicht jo mannigfach, als man vermuthen jollte. 
Unter den Kräutern herrichen Kompofiten, insbejonders Aitern und Solidagincen vor. 
Ausgedehnte Gulturen, bejonders Gerealien und Mais, im Süden noch Baumwolle, 
Zuckerrohr und Tabak breiten fich immer mehr aus und verdrängen die einheimiſche 
Flora ebenjo, wie Dies Durch Die zahlreichen aus der alten Welt eingejchleppten 
Pflanzen geichieht. Das jüdlichtte Gebiet dieſes Florenreiches, nach ſeinen floriſtiſchen 
Hanptländern Teras und Nordmerico bezeichnet, gehört den nordamerifaniichen 
Brärien an. Im Nordweſten eine völlig unwirtliche Salziteppe bildend, deren 
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graue Halophyten aus Chenopodeen und Artemifien bejtchen, im Dften durch reichen 
Graswuchs ausgezeichnet, jind die jüdlichern Prärien durch tropiiche Pflanzen, 
wie Agaven und AYucca-Arten, insbejondere durch aufjallende Gactusformen, die 
zuweilen Baumböhe erreichen, ausgezeichnet. 


1. Tropijche Klorenreicde 
7. £lorenreich des tropiſchen Afrika. 


Ein paläotropiſches lorenreich, von Würtenflächen unter beiden Wendekreiſen 
umgrenzt, zwijchen welchen im Innern eine reichhaltige Flora des Welttheils prangt. 
Das tropijche Afrika iſt die größte zufammenhängende, mit tropijcher Vegetation 
erfüllte Ländermaſſe; und doch zeigt ſich bier nicht jene üppigite Entfaltung des 
Pflanzenlebens, wie fie in Indien und Brafilien beobachtet wird, Savannen- und 
Park Bildung iſt vorherrichend und die meisten Bäume haben periodischen Yaubfall. 





Vom atlantijchen bis zum indiſchen Dccan find gewiſſe eigenthümliche Typen gleic)- 
mäßig verbreitet. Unter den Charafterpflanzen it der Baobab (Adansonia digitata 
Fig. 431), der ich durch jeine colojjal dien, aber nicht hohen Stämme auszeichnet, 
denen man ein fabelhaftes Alter von 5—6 Jahrtaujenden zujchrieb, in erjter Linie 
zu nennen. Unter den Palmen ijt die äjtige Dumpalme (Hyphaene thebaica) und 
die Olpalme (Elais guinensis) bejonders heworzuheben. Ebenſo eigenthümlich find 
die fleijchigen cactusartigen und giftigen Euphorbienbäume und die Alven Afrika's. 
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Das größte Pflanzenwunder diejes Welttheiles ijt aber wohl die zu den Önetaceen 
gerechnete Welwitschia mirabilis (Fig. 432 und 433), deren Holzjtamm, um der 
Wüftendürre zu entgehen, ſich im die Erde verjenkt und mur wie eine runde flache 





Tafel wenige Gentimeter hoc) aus dem Boden hervorragt, obgleich; der Umfang 
des Stammes zuweilen 3—4 Meter erreicht. Dabei trägt die Pflanze zeitlebens 





Welwitschia mirabilis Hooker. 
b BVegetationsblätter (Gotyledonen), am untern Exemplar bereits zerriffen, bl zapfenförmige 
Blütenftände, s der in die Erde verjenkte oben fcheibenförmige Stamm. 


nur zwei, aber riefige und ausdauernde Blätter (Cotyledonen), welche anfangs 
aufrecht jtehen, jpäter aber der Länge nad) fich jpalten und jchlaff auf der Erde 
herumliegen und ſich dabei zuſammenrollen. 


Ä OOOIE 
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Savannen mit Hochgräjern, die jelbit dem Kameelreiter über den Kopf reichen 
(Fig. 434), wechjeln mit dürftigen Grasfluren, jtellenweije jogar mit wüſten Se: 
genden ab. Im allgemeinen it dieſes Florenreich an Arten ſowie am majien: 
hafter Vegetation gegen andere tropische Gegenden dürftig zu nennen. Doch hat 
es ſtellenweiſe auch eine echt tropische Waldvegetation, wie fie die Tafel XXXII 
darſtellt. 


Das Bild ſtellt eine Waldlandſchaft des Se— 
naar im Gebiete von Noferes an einem durch die 
Sommerregen gefüllten Wildbad (Chör) unfern re 
Sirefa dar. In der Mitte erbebt ſich die Deleb- BE 
Palme, (Borassus Aethiopum Mart.), Rechts da- er; 
neben findet fich der getheilt-ftämmige Ebenholz— 
Strand) (Dalbergia melanoxylon), links daueben sen 
fteht ein langdorniger Sidr (Zizyphus Spina Chri- —AI 
sti), beide von einem Geſchlinge von Ciſſus (C. qua- 
drangularis) durchrankt. Rechts vor der Palme 
ftebt ein bober Nadtichatten (Solanum). Ganz im 5 
Vordergrumde rechts Jicht man die Stämme ranfender ⸗ 
Bauhinien Lianen). Im Hintergrunde erſcheinen 
die coloſſalen grauen Stämme von Stereulia Hart- 
maninana Schweinfurth. Links ganz binten bie 
Dompalme (Hyphaene thebaiern) mit getbeiltem 
Stamm und berabftebenden Blattitielreiten, auch 
jüngere Deleb. Am Chor jteht ein Sattelftord 
(Mycteria senegalensis). Am Boden jpriepen Ama» 
ryllis und Scilla zwiſchen Gräfern und wilden l 
Spargel (Asparagus abyssiniea) hervor. 





Als eigene Florengebiete laſſen jich ab- 
grenzen: 1) Die Süd- Sahara md Das ni 
dramant, ein Steppen: und Wüjtenreich mit GE 
tropischen Bilanzenformen, welches jid) an das 
jubtropishe Wüjtengebiet der Nord-Sahara 
und Nord: Arabiens anſchließt. 2) Sene— 
gamdien und Guinea im Welten Afrika's, 
reich an endemichen tropiſchen Charafter- J 
pflanzen aller Ordnungen, vorwiegend ein i } 8: 
Waldgebiet. 3) An diejes Gebiet jchlieit ſich ku Ä if 
oſtwärts das Florengebiet von Oſtafrika ha IE 
und Jemen in Mrabien an. 4) Südlich VE — 
von dieſem liegt an der Oſtküſte das Floren— — 
gebiet von Sanſibar-Sambeſi-Natal, N az 
ein reiches Vegetationscentrum mit Parf- 
und Savannenlandichaften nebſt Steppen. 5) Das Kalahari-Gebiet. Ein 
ähnliches, aber weniger veiches lorengebiet mit Tichten Wäldern, ausgedehnten 


dee 


Steppen und Wüſten an der Weſtküſte von Südafrika. 


Fin. 484. 


Am Horizont Kimmung (Fata morgana) und Wirbehwind. 


Gras⸗Steppe in Oftafrifa. 
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8. Das oſtafrikaniſche Inſelreich. 
Das mittlere paläotropiſche Florenreich zwiſchen Afrifa und Indien, an der 
Stelle des hypothetiſchen Continents Lemuria gelegen, umfaſst Madagaskar, die 
Comoren, Seychellen und Masfarenen. Es wird durch die große Zahl eigenthüm— 


Fig. 485. 








Ravenala (Urania speeiosa). (Mac La Nature.) 
l } ) ) 


licher Pflanzengattungen zur Würde eines eigenen lorenreiches erhoben. Nach 
Engler bejigen die ojtafrifaniichen Inſeln von Dieotyledonen allein nicht weniger 
als 130 eigenthümliche tropische Pflanzengattungen und von diejen entfallen 
90 Gattungen auf Madagascar. Der große Endemismus der Injel an Thieren 
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findet daher auch in der Pilanzenwelt jeine Analogie. Zu den befannten Charakter: 
pflanzen der Inſel gehört beiipielsweile die Navenala (Wafjerbaum, Baum der 
Reijenden, Urania speciosa, Fig. 435), ferner eine Baumorchidee (Angraecum 
sesquipedale) mit anderthalb Fuß langem Blütenfporn, die im Waſſer ſchwim— 
mende Ouvirandra fenestralis (Gitterpflanze), deren Blätter fein Parenchym haben, 
ondern nur aus dem fpigengewebartigen Blattnege beitchen, u. dgl. mehr. Auf 


Fig. 436, 
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See-Gocospalnte (Laodicea Seychellarum). Nah Brof. R. Hartmann. 


den Seychellen wächst neben 5 anderen endemiſchen Palmengattungen die See: 
Cocospalme (Laodicea Seychellarum ig. 436), berühmt durch ihre riefigen 
Früchte (S. 626 Fig. 272), die man lange nur als maldivische Nujs oder See- 
Cocos im Meere jchwimmend fannte. Diejes eigenthümliche Florenreich wird in 


feine weiteren Florengebiete eingetheilt. 
Allgemeine Erdkunde. 53 


834 Chorologie. 


9. Das indiſche Slorenreich. 


Das dritte paläotropiſche Florenreich, welches im Gegenſatz zu der geſchloſſenen 
Eontinentalmafje des tropischen Afrika außer den beiden indiſchen Halbinjeln und 
der indifchen Infelwelt noch) das tropifche Nordauftralien und Polyneſien umfaist, 
enthält die reichte und üppigite Vegetation der Welt. Doc, macht jie nicht überall 
den gleichen Eindrud tropifcher Fülle und ift im Nordweſten jtellenweije bis zur 
Ärmlichfeit der Wüſte herabgedrüdt. Nach Grifebach Läjst fich klimatiſch ein 
trodener Monfun-Gürtel (im Innern von Hindoftan) mit kurzer Negenzeit und 
vorherrichender Savannenbildung, ein feuchter Monjun-Gürtel (im größeren Theil 
von Hinterindien) mit langer Regenzeit und vorberrichender Waldbildung, endlich 
ein Galmengürtel mit veichlichiten Niederfchlägen und üppigſt entfaltetem Pflanzen: 
(eben unterjcheiden. Im tropischen Walde find die zahlreichen Baumarten, Schling- 
gewächſe und Epiphyten (darunter Orchideen), ferner die durch ihre großen unge 
theilten Blätter auffallenden Scitamineen und Bananen charafteriftiich. Unter den 
Palmen ragen die Cocos, Sago-, Schirm:, Balmyra- und NRotangpalmen hervor. 
Yambusgräjer, Farnbäume, Lanbhölzer mit großem, immergrünem glänzenden 
Laube (darumter die Banianen und am Meeresufer die Mangrovebäume) gehören 
gleich den Kannenſträuchern (Nepenthes) und Lotosblumen zu den charakterijtiichen 
Arten der indischen Flora. Das undurchdringliche Dickicht der Dſchungelwälder 
erjtredt fi) von der Inſel Java bis an den Fuß des Himalaya, jo weit das 
feuchte Monſunklima reicht. Die Savannen der trodeneren Gegenden find theils 
ausjchlieglich mit rohrartigen Gräjern (lang: Gras) oder auch hie und da mit 
vereinzelten Bäumen und Baumgruppen bededt. Die Gultur von Zuckerrohr, 
Staffee, edlen Gewürzen, mannigfaltigem Obft, Indigo, Seſam und anderen Nutz— 
pflanzen des tropiichen und gemäßigten Klimas machen Indien zu dem gejegnetiten 
Eufturlande der Welt. Doch reicht der tropiiche Charakter nur bis zu einer 
Höhe von etwa 1300 Meter. Darüber hinaus beginnt in den Gebirgen die Wald- 
region, im welcher tropische Formen mit denen des gemäßigten Aſiens und Europas 
ſich mijchen, während endlich oberhalb der Waldregion ſich im Himalaya in einer 
Höhe von 3700 Meter, auf den Ktegelbergen Java’s jchon in einer Höhe von 2300 
bis 2700 Meter, eine alpine Negion mit enropäichen und nordiichen Gattungen 
ausbreitet. Das Einbeziehen von Nordauftralien und Polyneſien in das indijche 
Florenreich rechtfertigt Fich durch das Vorwiegen einer großen Zahl von indischen 
Pflanzengattungen, freilich mit einer entiprechend großen Zahl endemijcher Arten. 
Dadurch bleibt der indijche Charakter der Flora gewahrt, wenngleich das 
auftrafiiche Floren-Element als Neben-Element durch das vereinzelte Übergreifen 
auftraliicher Formen bis nach Neu-Guinea und weiterhin fich bemerkbar macht. 

Diejes umfangreiche Florenreich gliedert fich nach Drude in 9 gut unter: 
icheidbare Florengebiete; dieje find: 
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1. Das Florengebiet von Dekhan, das innere Berg- und Hochland 
Vorderindiens umfaſſend und ſich noch innig an die öſtlichſten Länder des orien— 
taliſchen Gebietes, ſowie an Arabien und Oſtafrika anſchließend. 

2. Das jüdmwejtliche Indien, die Inſeln wie Ceylon und die Malediven, 
ferner die Süd- und Oſtküſte Vorderindiens umfaſſend. 

Das übrige indische Feitland mit Ausnahme der Halbinjel von Malacca wird 
in ein wejtliches und ein öjtliches Florengebiet getrennt, und zwar: 

3. in das Florengebiet Nepal-Burma, die Südabhänge des Himalaya 
und die breite Niederung des Ganges und Brahmaputra als vorgefchobenes Land 
umfafjend und 

4. in das Florengebiet Siam-Anam, den jüdöftlichen Theil Aſiens mit 
den Injeln Hainnan und Formoſa umfaſſend. 

5. Das lorengebiet der Sunda-Inſeln (Sumatra, Java, Borneo) mit 
der Südfpite von Malacca, den Moluffen und den Philippinen, ein Gebiet von 
gleichem Gejammtcharafter trot; der Eigenthümlichkeiten der genannten Bejtandtheile 
des Sebictes (vergl. Tafel XXXIII). 

6. Das Papua:Gebiet, ein Injelgebiet, das Neu-Guinen zum Mittel 
punfte hat und von bedeutenden Injeln Gelebes und Timor im Welten und Neu-Ca-⸗ 
ledonien im Oſten einjchliegt. Es reicht bis zu den Marianen im Norden und bis zur 
Norfolk-Inſel im Süden und hat im Wejten die durch) Wallace berühmt geivordene 
Bali-Lombok-Straße als Grenze. Es wird dadurch in Übereinftimmung mit der 
Fauna auch eine bedentungsvolle floriftische Grenze hier anerfannt, derjelben aber nur 
die Bedeutung einer Gebiets-, feineswegs aber einer Florenreichs-Grenze beigelegt. 


Fine ſehr anfchauliche Darftellung der Vegetation des Papua Gebietes bat Kittlitz in 
den Vegetations-Anfichten der Inſel Ualan im Carolinen-Archipel geaeben. 

In drei Bildern Fig. 437, 438 u. 439) wird die Venetation, wie fie fih vom Meeresufer 
an geftaltet, wenn man in das Innere der Juſel vordringt, näber dharakterifiert. Das erfte Bild 
ftellt eine Mangrowe-Waldung am Meeresufer, das zweite einen Sumpfwald und das dritte 
einen Waldesrand im Innern der Juſel dar, 


Auf dem erften Bilde (Fin. 437) Stehen mitten im feichten Meerwaſſer, durd eine Lagune 
vom Ufer getrennt, im Bordergrunde zwei merkwürdige Baumgeftalten, links eine mehrſtämmige 
hohe Sonneratia mit eigenthümlichen zapfenartigen Auswüchſen an den mächtigen Wurzeläften, 
ganz bebedt von üppigen Mooſen und Farnen, rechts eine Balanopteris, umgeben von einem 
Labyrinth ichlangenartig gewundener flacher und hoher Wurzellämme, deren Stamm gleichfalls 
von Moofen und Farnen übermwuchert ift, unter denen der Neftfarn (Asplenium Nidus) auffällt. 
Blübende Pflanzen, wie Orchideen, Bromelien, Tillandfien, die Zierden tropiicher Bäume 
Amerila's, fehlen hier. Zwiſchen ben beiden gewaltigen Stämmen fteht eine ftammlofe Zwerg: 
palme (Nipa frutescens),. Links von der Sonneratia fowie jenfeits der Lagune fieht man die 
eigentlihen Mangroven (den Gattungen Rhizophora und Bruigiera angebörend) auf einem 
Geftell von Luftwurzelm fi über das Waſſer erheben. 

Das zweite Bild (Fig. 438) ftellt einen Sumpfwald mit Banianen vor. Dem Hochwaſſer 
des Meered nicht erreichbar, entftehen durch Staunngen der Flüffe und Bäche Überflutungen 
von Süßwafler, welche mit einer eigenthümlichen Waldvegetation ſich bededen; diefe bildet die 
eigentlihen Sumpfwälder der Tropenzone, die am meiften an eine Vegetation erinnern, wie fie 
zur Zeit der Steinfohlenperiode, freilich aus ganz anderen Pflanzenformen zufammengefegt, gelebt 
haben mag. Hier herrichen die Banianen (die heiligen Feigenbäume Indiens) vor, mit ihren fich 
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herabſenkenden, oft miteinander verwachſenden Luftwurzeln, welche ein Gewirre von Stämmen 
zu bilden ſcheinen, während das Laub erſt hoch in den Wipfeln, kaum dem Auge erreichbar zum 
Vorſchein kommt. Große Bäume (Barringtonien) bilden das Gehölze, das nach Licht ringt 
und fein Laub exit hoch oben entwidelt. Was man im Bild von Blättern ficht, find ſchma— 
rotzende Farne (darunter befonders der Neftfarın), im Vordergrund links ein Cypergras, in der 
Mitte ein fhmarogendes Schlinggewächs (Freyeinetia). 

Aber erjt im dritten Bilde Fig. 430), eine Thalftufe höher, als der Sumpfwald, ift das 
üppige tropiiche Pflanzenleben in feiner vollen Entfaltung. Boran ſtehen die zugleich als Eultur- 
pflanzen wichtigen typiſchen Erfcheinungen: links ein junger Brodfruchtbanm mit großen einge- 
fchnittenen Blättern, vechts der palmenartige aber verzweigte Pandanus, deſſen ſchmale lange 
icharfgefägte Blätter zum Deden der Häufer und Verfertigung der Matten unentbehrlich find. 
Unter diefen die wichtigfte Nahrungspflanze der Tropen, die Bananen, mit fühen gurfenartigen 
Früchten und riefige Aroideen (Taro) mit ſchmackhaften mehlreihen Wurzelftöden. Diefe letztern 
überragen in der Mitte des Bildes eine menschliche Figur um das Doppelte, woraus am beften 
das coloffale Wahsthum dieſer frautartigen Vegetation hervorgeht. Zuderrobr, Flachslilien, 
Pfefferftauden, Muskatnüſſe, Eibijchiträucher und Baumfarne bilden das Unterhols des aus 
mannisfahen immergrünen Paubhölzern beitebenden Hochwaldes. 


7. Das FFlorengebiet von Nord-Nuftralien, als ein jelbitändiges, wenn: 
gleich mit vorigem nahe verwandtes Gebiet aufgefajst. 

8. Das Flovengebiet von Polynesien, die zeritreuten Injelgruppen jenfeits 
der fubmarinen Tiefengrenze zwischen den Neu-Hebriden und den Fidſchi-Inſeln 
umfajfend und dadurd) von dem wejtwärts gelegenen Bapua-Gebiete getrennt. 

9. Das FFlorengebiet der Sandwichs-Injeln, im Norden des vorigen, 
durch die vielen echt amerikanischen, bejonders neotropijchen Formen charafterifiert. 


10. S£lorenreid des tropifhen Amerika. 

Das amerikanische Floren-Element hat ſich am fräftigjten im tropijchen Theil 
diejes Continentes entwidelt und bildet dajelbjt mit Ausichlujs der Hoch-Anden 
ein einheitliches großes FFlorenreich. Die Nordgrenze wird ziemlich allgemein um 
den Wendefreis des Srebjes angenommen. Die Südgrenze überjchreitet den Äquator 
nur wenig an der pacifiichen Küſte, veicht dagegen am atlantiichen Ocean bis 
Buenos Ayres (35% 5. B.) herab. Im dieſer Auffaſſung laſſen fich in dieſem Floren— 
reiche 5 Florengebiete unterjcheiden, welche nahezu mit den von Griſebach in 
Central: und Südamerika unterichiedenen 5 Florenreichen übereinjtimmen. Es find 
dies nämlich folgende: 1. Merico, 2. Antillen und 3. die Flujsgebiete des Mag— 
dalena-Orinofo, 4. des Amazona's und 5. des Paranas. 

Das Florengebiet von Merico zerfällt nach Griſebach naturgemäß 
nach der Elevation und dem Klima in 3 Regionen : 

1. Die Negion der feuchtiwarmen Oſtküſte Mexiko's (vom 23—17° n. Br.). 

2. Die Region des merifanischen Hochlandes (vom 23-- 9° n. Br.). 

3. Die Region der mexikanischen Weſtküſte in gleicher Breitenausdehnung. 

Die erjte diejer Regionen umfaist alle Vegetationsformen der tropijchen Zone. 
Aus dem dürren Küſtenſaum erhebt jich allmählich das Yand in Grasjavannen und 
zulegt in Wäldern, die bejonders in tiefen Schluchten alle Pracht der tropiichen 
Vegetation umfaſſen. Charakterijtiich it Hier der Reichthum der Bromeliaceen 
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(Ananafje). Das mexikanische Hochland (2000— 2500 Meter) hat ein mildes, jehr 
gleihmäßiges Klima, der Vegetationscharakter nähert fich dem der füdlicheren 
Prärieen. Die Cactus- und Agavenform iſt hier vorherrſchend; baumartige Lilien 
der zierlichiten Art fommen bier vor. Die Wälder bejtehen aus Eichen- und Nadel: 
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Miritipalme (Mauritia flexuosa L.). (Nah Agaſſiz.) 


hölzern, die höchſten jchnechededten Bergregionen haben eine Flora von alpinem 
Anstrich. Die mexikaniſche Weſtküſte endlich hat den tropiichen Charakter minder 
ausgeprägt, als die Oſtküſte, da die Begetationsformen des Hochlandes hier viel 
tiefer herabreichen, als es an der Oſtküſte der Fall it. 
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Das Florengebiet der Antillen bejchränft ſich nur auf die Injelwelt 
im Golfe von Merico. Der Golfitrom jett jelbit der Vegetation der jo nahen Halb: 
injel von Florida eine unüberjchreitbare Grenze. Die Bahama-Inſeln, die Haraiben 
und die Antillen bilden daher ein zujammenhängendes Gebiet. Nur Trinidad und 
die benachbarten Infeln haben eine größere Übereinftimmung mit der organifchen 
Welt Venezuela’3 und Guiana’s, jo wie im allgemeinen der Charakter der weit: 
indischen Flora überhaupt ein ausgejprochen tropijcher ift und jich daher mehr an 
die Vegetation Südamerifa’s als an jene von Meittel- oder Nordamerifa anſchließt. 
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Figueira (Amerikanischer Feigenbaum). 


Eigenthümlichkeiten find die jchon von Columbus bervorgehobene Miſchung von 
Palmen und Nadelhölzern, lebtere der Gattung Pinus angehörend, als ein aus- 
nahmsweiſes Übergreifen des borealen loren-Elementes in das neotropiiche, der 
reiche Waldwuchs, darunter Wälder von Mahagonibäumen, zahlreiche Lianen und 
Epiphyten, unter leteren bejonders Farne und Orchideen, Plantagen von Kaffee, 
Zuderrohr, Baumwolle u. ſ. f. 


Im Bollbilde Fig. 441 iſt eine Uferlandihaft von der Inſel Trinidad dargeftellt, welche 
die duftige Bambujenform veranſchaulicht. Rechts im Vordergrunde fteht eine Gruppe von Gyne- 
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Bambus-Landfhaft von der Infel Trinidad, nahe bei Arima, 
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rium saccharoides, einem durch jeine großen blendendweißen Blütenriſpen ausgezeichnetem hohem 
Graſe und breitblättrige Heliconien, wie fie gewöhnlich mit Bambuſen vergefellicyaftet find. 


Das Florengebiet von Magdalena:Orinoco umfajst Columbien 
Benezuela, das Bergland von Guiana, Theile von Gentralamerifa und die Abfälle 
der Anden, jorweit fie nur montane Formen des neotropijchen Elementes wie 3. ®- 
Wachspalmen (Ceroxylon) enthalten. Während die Nordfüite Südamerifa’s zum 
größeren Theil von tropijchen Wäldern bededt iſt, zeigt das Innere des Continentes 
in dieſem Gebiete die großartigen Savannen von Suiana und die Llanos von 
Venezuela, welche dem hier herrichenden Sig. 448, 
ichroffen Gegenfaße trodener und naſſer 
Jahreszeiten entiprechen. Die erwähnte 
Waldzone umkleidet namentlich die Ufer 
der großen Ströme mit dem Schmucde der 
dichtejten und üppigiten tropischen Wald 
vegetation, aus welcher zahlreiche ſchlanke 
Palmen hervorragen. Charakteriſtiſche 
Formen ſind hier die zahlreichen Piperaceen 
und Paſſifloren, der Kuhbamm (Galacto- 
dendron) und die Palme, die in ihren 
‚Früchten das vegetabilische Elfenbein liefert 
(Phytelephas), der Cacaobaum und Cam— 
pechebaum, beide letzteren übrigens auc) 
im wejtindiichen Gebiete verbreitet u. v. a. 
Die Llanos find unermehliche Grasebenen 
mit jpärlichem Baumwuchs, von flachen, 
aber etwas erhöhten Sand- und Kallſtein— 
lagern (Bänfen) unterbrochen und von einer 
reichen Thierwelt belebt. Zur trodenen 
Jahreszeit verſchwinden die jtehenden Ge— 
wäſſer, die Vegetation erſtirbt, die Thier— Araucaria brasiliensis. 
welt wird verjcheucht, bis die wiederfehrende Negenzeit wieder alles belebt. 





Das Florengebiet des Amazonas, von Grifebad) als das tropijche 
Waldgebiet der Tropen (Hylaea) bezeichnet, vereinigt alle Bedingungen der üppigiten 
Entfaltung des organischen Lebens und gehört zu den an Pflanzen und IThieren 
reichiten Gegenden der Erde. Es iſt der tropijche Urwald, der fich hier in folofjaliter 
Ausdehnung, durchichnittlich über etwa 6 Breitegrade, längs des ganzen Strom: 
gebietes hinzieht. Reichthum an Gattungen und Arten, an Größe der Individuen, 
an Schling- und Schmarogerpflanzen zeichnen ihn aus. Als Type diejes Urwaldes 
kann die abgebildete Figueira (Fig. 442) dienen. Vorherrſchend find Hier Palmen 
und Melajtomen, unter den Palmen die charafteriitiiche Miritipalme (Mauritia 
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flexuosa Fig. 440). Dort, wo die Anden abfallen, mifchen fich aber hier wie in dem 
folgenden Gebiete zu den neotropischen Pflanzenformen montane und jelbjt alpine 
Vertreter derjelben Tropenflora, oft bis zu einer beträchtlichen Höhe emporjteigend 
Zu ihnen gehört in der Höhe von 1600-2600 M. die eigenthümliche Region der 
immergrünen, lorbeerblättrigen Cinchonen oder Fieberrindenbäume. 

Das Florengebiet des Parana umfajst das füdliche Brafilien und den 
nördlichen Theil von Argentina bis an den La Plata-Strom. Es ift zum größten 
Theil mit tropiichen Grasfluren (Campos), mit lichten laubwechjelnden Wäldern 
(Catingas), im Süden mit reinen endlofen Grasebenen von niederem Graswuchs 
und jpärlichen Sträutern, am Fuße der Anden endlich mit Bejtänden der Wachs— 
palmen und im Süden mit Wäldern von Araucarien (Fig. 443) bededt. 


I. Aujtrale Florenreiche. 


11. £lorenreid; von Südafrika. 


Die Sidjpige Afrika's, befonders aber dejjen Südwejtede, ift der Sit einer 
ebenſo eigenthümlichen als reichhaltigen Flora, die als Gapflora von jeher eine 


Fig. +44. 





Adenium namaguanım. (Nah Fritic.) 
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große Berühmtheit erlangt hat. Das Capland jelbjt ijt ein Tafelland, im Klima 
etwa mit Spanien zu vergleichen. Die oberen Regionen des Landes, von 1200 M. 
über dem Meere angefangen, haben eine jehr einfürmige und dürftige Flora, der 
außerordentliche Reichthum an Pflanzenarten it daher auf die untern Negionen 
bejchränft. Dabei find die Verbreitungsbezirfe der einzelnen Arten jo eng, daſs 
2ocalitäten von geringer gegenfeitiger Entfernung, insbejondere aber die Oſt- und 
Weſtküſte des Caplands, ganz verjchiedene Pflanzen haben. Doch ijt der allgemeine 
Eindrud der Vegetationsdede fein günftiger, da das trodene Klima eine üppige 
Entfaltung der Gewächje nicht zuläjst und oft nur eine furze Vegetationsperiode 


Fig. HD. 





geitattet. Es find vorwiegend xerophile und mejotherme Pflanzenformen, dieſe aber 
von einer wunderbaren Mannigjaltigkeit an Arten. 

Charakteriftiiche Formen find die unzähligen bunten zierlichen Heidejträucher 
(Ericaceen) und die eigenthümlichen auch in Neuholland verbreiteten Proteaccen, 
welche das vorherrichende Gebüſch der Südwejtjeite bilden. Hier fommen ferner 
immergrüne Diosmaceen, zahlreiche Compofiten, Pelargonien und Oralis-Arten 
vor. In den trodenen Hochebenen (Carroo's) herrichen aber dornige afrifaniiche 
Alazien vor. Eine große Fülle von juceulenten Pflanzen (Euphorbien, Stapelien, 
Mejembryanthemen Fig. 444 u. 445) und zahlloje Jrideen und Liliaceen bededen 
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den Boden. Die Zahl der endemiſchen Arten und Gattungen ijt groß; ja jelbit Heine 
endemiſche Familien, wie die Selagineen, Penaeaceen und Bruniaceen fommen bier vor. 

Das durch jeinen Artenreichthum und neuholländische Pflanzenformen jo aus: 
gezeichnete Florengebiet des jüdweitlichen Gaplandes mit feiner ertra- 
tropischen Flora jendet zerftreut längs der Oſtküſte auf den Gebirgen einzelne Formen 
als Vergpflanzen durch das ganze tropische Afrika hindurch bis an das abeſſiniſche 
Hochland. Oſtwärts aber reiht fich unmittelbar ein weniger reiches Gebiet, das 
Florengebiet des jüddftlichen Caplandes an. Dasjelbe ift ein jüd- 
afrikanischer Urwald mit den letzten Nusläufern der tropiſch⸗ afrikanischen Flora, 
jedoch ohne echt tropiſchen Florenelemente. Das nördlich angrenzende Bergland 
bildet das Florengebiet des innern Caplandes, ein Übergangsgebiet, das 
der charafteriftiichen Ericaceen und Proteaceen entbehrt und mit feiner Vegetation 
in die tropische Form der füdafrifanischen Küſten hinüberleitet. 

Als Anhang zu dem füdafrifanischen Florenreich kann die Inſel St. Helena 
gerechnet werden, da fie troß der intratropiichen Lage der eigenthümlich tropischen 
Elemente entbehrt. Diefe Inſel war am Anfang des 16. Jahrhunderts von Wald 
bededt, dejjen Nachwuchs durch die Einführung von Ziegen unterdrüdt wurde. 
Immergrüne Laubhölzer und Karnbäume, jowie eine durchaus endemiſche Vegetation 
bedeckten die Inſel; doch find diefe uriprünglichen Pflanzen bis auf wenige Reſte 
(50 Arten) ſpurlos verjchwunden und durch eingeführte Arten verdrängt. Nur aus 
den Gattungen läjst fich eine Verwandtſchaft der endemiſchen Flora mit afrifa- 
nischen und amerikanischen Pflanzenformen nachweilen. 


12, Auftralifhes Slorenreich. 


Da Nord-Auftralien wegen feines tropifchen Charakters und zahlreicher 
indijcher Pflanzenformen zweckmäßiger dem indiichen Florenreich zugezählt werden 
mus, jo entfällt das ganze ertratropiiche Anftralien mit Tasmanien auf das 
eigentlich australische Florenreich. Diejes hat ein Klima, ähnlich dem der Mittel: 
ineerländer. Und doch it der größere Theil im Innern des auftraliichen Gontinentes 
wüjt und unzugänglich. Die unregelmäßige Vertheilung der Niederichläge erzeugt 
momentane Hochfluten, die bald wieder verfiegen und in ihrem Thalwege (creek ) 
nur hie und da raſch verichtwindende Waſſertümpel zurüclaffen. Vegetationsleere 
dürre Räume wechjeln mit immergrünen Weideplägen, undurchdringlichem Gejtrüpp 
(serub), (darunter der Mulga serub aus Acacia aneura und der Malley serub aus 
Eucalyptus dumosa gebildet), und eigenthümlichen lichten Wäldern. Hiedurd) it 
die vorzügliche Eignung des australischen Bodens zur Viehzucht begründet, während 
der Aderbau nur an einzelne begünjtigtere Localitäten gebunden: it. 

Erjtounlich iſt der Neichthum Auftraliens an eigenthümlichen Bflanzenformen. 
Ganze Pilanzenfamilien, wie die Cafuarineen, Epacrideen, Tremandreen, Goodent- 
aceen, Stadhoufiaceen und Stylidiaceen find diejem Florenreiche eigenthümlic) ; 
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andere find vorberrichend, wie die Proteaceen, Myrtaceen, die Akacien mit Phyllodien. 
Wie am Kapland haben einzelne Localitäten, bejonders im Südweſten und Südojten 
des Landes ihre eigenen artenreichen Floren. Die Wälder find vorherrjchend von 
Summibäumen (Eucalyptus) mit 149 Arten gebildet (Fig. 446). Darunter über- 
treffen einige wie Eucalyptus amygdalina an Höhe noch die Mammonthsbäume 
Galiforniens. Eine abjonderliche Baumform ift der auſtraliſche Flaſchenbaum (bottle- 
tree Fig. 447), dejjen unförmliche, angejchwollene Stämme ſich erſt in bedeutender 
Höhe in ein Gewirre dichter Ajte auflöjen. Die Erifen des Caps werden hier 
durch) die zierlichen Epacrideen:Sträucher vertreten. Proteaceen, blattloje Cajuarinen 


Fig. 446, 
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Eufalnptenwald mit Rafuarinen und Farnen. Mach Tour du Monde.) 


und Afazien mit Phyllodien bilden die charakterijtiiche Vegetation diejes Gebietes 
und erinnern lebhaft an die untergegangene Vegetation der ältern Tertiärzeit. 
Diejes Florenreich wird in 4 Florengebiete abgetheilt, nämlich 1. Weſt— 
Australien, 2. Sid-Nuftralien, 3. Djt-Aujtralien und 4. Tasmanien. Bon diejen 
hat Weft-Auftralien am King-Georges-Sund und Swan-River wohl die arten- 
reichjte und eigenthümlichite Flora der Welt, welche im diefer Beziehung jelbjt nicht 
von der Siüdwejtede des Caplandes übertroffen wird. Auch hier herrſchen zerophile 
und mejotherme Pflanzenformen vor. Der Endemismus ift aber jo jtark, dajs von 
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41 von R.v. Wawra bei Albany geſammelten Arten 37 nur auf Südweſt— 
aujtralien, 3 auf Australien überhaupt bejchränft find und nur 1 Art auch außer 
Auftralien noch vorkommt. Im Gegenjage zu diefem Artenreichthum iſt das Binnen- 
gebiet vegetationsarm. Doch kann die auftralijche Wüjte wegen des Mangels eigen- 
thümlicher Pilanzenformen nicht wie 
Bi andere Wüjten als ein eigenes Flo— 

54 rengebiet aufgefajst werden. 


13. £lorenreih von Neufeeland. 


Es wird von den beiden neu: 
jeeländijchen Inſeln und einigen 
Nachbar-Injeln gebildet. Von der 
auftraliichen Flora gründlich ver: 
ichieden, beſitzt Neu-Seeland nad) 
Engler 1094 Arten in 343 Gat- 
tungen, daher wie alle Injeln, wenige 
artenreiche Gattungen. Won den 
Gattungen find nur 649/, (20 Gat: 
tungen) endemijch, von den Arten 
hingegen 61°4®,, (671 Arten). Der 
Arten-Endemismus ijt daher hier 
ſehr groß und wird nur von dem 
Wejt-Auftraliens übertroffen. Be: 
züglich des Florencharalters iſt her— 
vorzuheben, daſs die Nordinſel mit 
den Kermedek- und Chatham-Inſeln 
ſich noch an das indiſche Florenreich 
durch tropiſche Formen anſchließt, 
während die Südinſel mit den Auck— 

— — lands- und Campbells-Inſeln das 
an sie emtrpihe Obi de 

Mach einer Photographie.) neujeeländiichen Florenreiches bilden. 

Phyſiognomiſch geitattet das 
feuchte gleichmäßige Klima eine außerordentlich üppige Vegetation. Im offenen 
bujchigen Dügellande vertreten die Farne und Mooje die Stelle der Gräjer. Der 
immergrüne Wald iſt gemiſcht; Farnbäume, Nadelhölzer mit breiten Blättern und 
eigentliche Yaubhölzer treten nebeneinander auf (Fig. 448). Auf den Gebirgen 
fommen, wie im antarctiichen Gebiete Südamerikas, immergrüne Buchen vor. Sonſt 
liefern die Injeln eine ejsbare Farnwurzel (Pteris esculenta) und den neujeelän- 
diichen zlachs (Phormium tenax) als einheimijche Nuspflanzen. 
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Eine Urwaldpartie in Neuſeeland. 


14. Andines Florenreid. 


Das andine Florenreich umfajst ein langgezogenes jchmales Gebiet, das in 
der Nähe des Hquators beginnt und über 40% jüdlich längs der Anden an der 
Weſtküſte von Südamerifa ſich herabzieht. Es beitcht aus 3 FFlorengebieten: 
1. Tropijche Anden mit der Witte Atacama im Süden vom 3° m. Br. bis 
30° ſ. Br. ſich erjtredend. 2. Das Florengebiet von Chile, den pacifiichen 
Küftenjtrih vom 20—41° ſ. B. umfafjend. 3. Das Florengebiet von Argen- 
tina d. h. die atlantiiche Abdachung der Anden jüdlich von dem ſubtropiſchen 
Waldgürtel am Wendekreis (vom 23°—42° |. Br.). 

Nah Engler charakterifiert ih das andine Florenreich durch ſubtropiſche 
Formen des neotropijchen Elements und durch das jtarfe Hervortreten des borealen 
Elements in Typen des pacifilchen Nordamerifa. Auf den Hochgipfeln zerftreut 
findet jich auch das arftijch-alpine Element vertreten. 

Die tropiſchen Anden haben (freilich erit in einer Höhe von 3000 M.) 
eine ärmliche, dürre Vegetation von alpinem Charakter, baumlos, aus Sträuchern, 
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Stauden und Kräutern zuſammengeſetzt. Escallonien, Calceolarien und die eigenthüm— 
liche Espeletia grandiflora, eine harzreiche Compoſite, gehören zu den Charakter— 
pflanzen. Dieje eigenthümliche Paramo-Region der Hochanden hat ihre Analogien 
im füdlichen Theil des andinen lorenreiches, it aber keineswegs eine einfache 
Höhenregion, wie dies die ganz verjchiedene jubtropifche, montane und alpine Vege— 
tation der benachbarten Hochgipfel des neotropifchen Florenreiches zeigt. Die große 
Trodenheit an der Wejtküfte des Gebietes erzeugt einen Wüjtengürtel, der fich 
quer über die Hochgipfel und Kämme der Anden bis zum Pampasgebiet erjtredt 
(Fig. 449). Das chilenijche Flo- 
rengebiet hingegen zählt 5358 
Arten Gefähpflanzen, gehört daher 
zu den veichjten. Die charakteriftiiche 
Araucaria imbricata bildet hier ge— 
ichlofjene Bejtände (Fig. 450). Das 
argentinijche Gebiet it nad) 
Norden zu nicht jcharf begrenzt. Die 
tropischen Pflanzenformen entfallen 
immer mehr und der eigentliche 
Steppencharafter der Pampa's tritt 
immer deutlicher hervor. Stellen: 
weije, jo am Fuße der Anden, wird 
die Steppe zur Wüfte, wie es denn 
hier auch Salzwüjten gibt. Merk: 
würdigerweiſe find bier (mit den 
Nindern und Pferden) europätjche 
Dijteln und Doldenpflanzen verwil- 
dert, bedecken ungeheure Streden des 
Landes, bilden ein modernes Floren— 
Element und verdrängen die autoch- 
* thone Vegetation, unter der holz— 
Quisco (Cereus atacamensis), Wültencactus. IE? 8 
(Rad) Tour du Monde). artige Compoſiten vorherrſchten. 
Zu dem andinen Florenreich 
werden noch die Galapagos-Inſeln und die Inſel Juan-Fernandez ge— 
rechnet. Beide ſind reich an endemiſchen Arten. So haben die nur mit Buſch— 
wäldern bedeckten Galapagos-Inſeln unter 374 Arten 181 oder 50%, endemiſche 
Arten und jede der nahen Inſeln bat ihre eigenen endemiſchen Arten. Hinſichtlich 
des Urjprunges der übrigen Pilanzenarten jteht wohl außer Zweifel, dajs die 
meiften amerifanijcher Abjtammung find. Dies gilt, wenn gleich) im geringern 
Grade, von der Robinſon-Inſel Juan Fernandez, welche mit Wäldern von Farn— 
bäumen, Palmen und Yaubhölzern bededt it. 








Einfammeln von Arancaria Zapfen. 


15. Antarktifches Florenreid. 


Die Zidjpige von Südamerika vom 42° ſ. B. angefangen, das Feuerland 
und die antarktiichen Inſeln der wejtlichen und öftlichen Halbfugel werden hier zu 
einem Florenreich vereinigt, welches aber doch nicht als ein circumpolares, wie 
das nördliche Florenreich angejehen werden kann, da fein Schwerpunft lediglich 
auf der Vegetation der Südſpitze von Amerika beruht. Als bejonders charakteriſtiſch 
tritt hier ein Floren-Element auf, die Buſchwälder von Zwerg:Buchen (Fig. 451), 
die hier ihren Mittelpunkt haben und einerjeits bis nach Chile, andererjeits auch nad) 
Südauftralien und Neuſeeland vorgedrungen find. Die antarktiichen Inſeln aber 
mit ihrer außerordentlich dürftigen Flora jchliegen fich weder an das Florengebict 
von Aujtralien, nocd) an das von Südafrika an und werden daher am pafjendjten 
nod) mit der Südſpitze Amerifa’s in Floriftiiche Verbindung gebracht. 

Das jo abgegrenzte Florenreich zerfällt demnach in 3 Florengebiete: 1. den 
pacifijchen Küftenftrich. 2. Patagonien und 3. die antarktiichen Injeln. 

Phyſiognomiſch läjst fi die Vegetation des Feſtlandes folgendermaßen kurz 
charakterijieren. Das feuchte und falte Klima erzeugt eine Vegetation, welche viel 
höheren Breitegraden auf der nördlichen Halbkugel entjpricht. Eigentlicher Baum— 
wuchs fehlt, dafür find zufammenhängende Buſchwälder immergrüner Zwergbuchen 
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vorherrſchend. Die Flora hat große Aehnlichkeit mit der nordeuropäiſchen. Zwei 
Drittheile der Gattungen ſind europäiſch, ja man kennt gegen 50 Arten von Gefäß— 
pflanzen aus den Magellanländern, welche mit europäiſchen Arten identisch find; 
doc) gibt es neben jüdamerifaniichen Formen auch einige neuholländiſche. Auer 
den undurchdringlichen Wäldern find Torfmoore jehr verbreitet und cs ijt der 
Boden auf weite Streden mit Mooſen und Flechten bededt, welche abwechjelnd 
mit jpärlichem Graswuchs auf den patagonischen Geröllflächen vorfommen. 


Fig. 451. 
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Bulhwälder von Zwergbuchen und Yagerplag Fiſcherei treibender Feuerländer. 
(Nad} L’INlustration.) 
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Zu den antarftiichen Inſeln werden gerechnet; die Malvinen, Südjhetland, 
Sid-Georgien, Trijtan da Cunha, St. Paul und Amfterdam, Sterguelen, Prinz- 
Edward und Erozet:Injeln, Macquarie und Emerald-Injeln. Sie haben durchwegs 
eine jehr artenarme, die jüdlichern auch eine baumloje Vegetation. Endemiſche, diejem 
Florenreich eigenthümliche Formen herrichen vor. 
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C, Die natürlichen zoologifhen Gebiete der Erde. 


Schmarda's zoologiſche Reiche, — Nicht jo zahlreich, wie die Zujammen- 
jtellungen der Botaniker und Pflanzengeographen, find die Verſuche auf dem 
Gebiete der Zoologie, die geſammte Thierwelt der Erde unter einheitlichen Grund- 
jägen nad) ihrer Zujammengehörigfeit zu betrachten und in natürliche räumliche 
Sruppen (Faunen) abzugrenzen. Zu den wichtigiten Verſuchen diefer Art gehören 
die überfichtlichen Darftellungen von Schmarda und Wallace — K. %. 
Schmarda hat bereits 1853 in feiner geographiichen Verbreitung der Thiere (nad) 
dem Vorgange von Schouw für die Pflanzen) die Thierwelt des Feſtlandes und 
des Oceans nach ihren endemijchen, verwandten und identiichen Formen unter- 
jucht und in 31 zoologische Reiche eingetheilt. Mit richtigem Takt umgrenzt 
Schmarda auf Grund der charakfterijtiichen oder vorherrjchenden Thierformen 
die meiften jeiner natürlichen Gebiete, fo dajs fie auch mit den gegenwärtigen 
Anfichten über die Abgrenzung der natürlichen Faunen mehr oder weniger über: 
einjtimmen und jeine Eintheilung ift um jo wertvoller, als fie die Thierwelt des 
Oceans wie des FFeitlandes gleichmäßig umfaßt. Dabei darf nicht außer Acht 
gelafjen werden, dajs jeither die Kenntnis der Faunen außerordentlich ſich erweitert 
hat und dajs wir hier eine Einteilung vor uns haben, die lediglich auf die Ähn— 
lichkeit und VBerjchiedenheit unter den jett lebenden Formen gegründet it, 
während der entwiclungsgeichichtliche Zufammenhang der Thiere erjt von jpätern 
Forſchern in feiner wachjenden Bedeutung berücichtigt werden fonnte. Folgende 
Tabelle gibt eine kurze Überficht der 31 zoologiſchen Neiche von Schmarda. 


A. Die Thierwelt des Feitlandes. 


I. Die Polarländer oder das Reich der Pelzthiere und Schwimmvögel. 
II. Mittelenropäiſches Neich. Reich der Infectivoren, der Garabicinen und Stapbylinen. 
II. Kaſpiſche Steppe. Reich der Saiga-Autilope, der Wühl- und Wurfmänfe. 
IV, Eentrales Hochaſien. Neih der Equina. 
V. Mittelmeerländer. Reich der Heteromeren. 
VI China. Reich der Phaſaniden. 
VI. Japan. Reich des Rieſenſalamanders. 
VII, Nordamerika. Neich der Nagetbiere, der Zahn- und Stegelichnäbfer. 
IX. Die Sahara. Reich der Melafomen und des afrifanischen Strandes. 
X. Weſt-Afrika. Neich der ſchmalnaſigen Affen und der Termiten. 
XI. Hodafrifa. Reich der Wiederfäuer und Pachydermen. 
X. Madagascar. Reich der Lemuriden. 
XI. Indien. Reich der Raubthiere und Columbiden, 
XIV. Sundawelt. Reich der Schlangen und der Chiropteren. 
XV. Auftralien. Reich der Mariupialien, Monotremen und boniglangenden Vögel. 
XVI. Mittel-Amerifa. Reich der Yandfrabben. 
XVII Braſilien. Reich der Edentaten und breitnafigen Affen. 
XVIII. Peruaniſch chileniſches Reich. Reich der Auchenien und des Condors. 
XIX. Pampas. Reich der Lagoſtomiden und der Harpaliden. 
XX, Batagonien. Reich des Guanako und des Darwin'ſchen Straufies. 
XXI Bolynefien. Reich der Nymphaliden und Apterpgiden. 
Allgemeine Erdlunde, 54 


850 Chorologie. 


B. Die Thierwelt des Oceans. 


Nördliches Eismeer. Reich der Meer-Säugetbiere und Amphipoden. 

I. Antarktiſches Meer. Reich der Meer-Säugethiere und Impennien. 

III. Nördlicher atlantiſcher Ocean. Reich der Gadiden und Clupeodiden. 

IV. Sñdeuropäiſches Mittelmeer. Reich der Labroiden, 

V. Nördlicher ftiller Ocean. Neich der ataphracten. 

VI. Tropiſcher Theil des atlantiſchen Oceans. Reich der Manati, der Pectognaten und Bteropoben. 
VI. Indiſcher Ocean. Reich der Hydriden und Buccinoiden. 
VII. Tropifcher ftiller Ocean. Reich der Korallen und Holothurien. 

IX. Sübdlicher Theil des atlantiihen Oceans. 

X. Südlicher Theil des ftillen Oceans, 


— 


Wallace's zoologiſche Regionen und Subregionen. — A. Ruſſel Wallace 
nimmt in ſeiner geographiſchen Verbreitung der Thiere (1876) die bereits von 
Sclater aufgeſtellten, ſpäter von A. Murray, E. Blyth u. a. modifi— 
zierten ſechs zoologiſchen Regionen für die ganze feſte Erdoberfläche an, umgrenzt 
dieſelben ſchärfer und theilt jede dieſer Regionen in vier Unterabtheilungen ab, 
welche er Subregionen nennt. Die zoologiſche Geographie, wie Wallace die 
Vertheilung der Thiere im Gegenſatz zur Verbreitung der Thiere oder der 
geographiſchen Zoologie nennt, ergibt alſo 24 zoologiſche Subregionen, welche dem 
Umfange nach beiläufig den pflanzengeographiichen Gebieten Griſebach's oder 
den zoologischen Neichen Schmarda’s entiprechen. Die Regionen und Subregionen 
werden auf Grund jehr genauer vergleichender Studien über die Vertheilung der 
Familien und Gattungen der Säugethiere und Vögel näher charakterifiert ; in 
geringerem Grade werden die anderen Wirbelthiere, insbejondere Süßwaſſerfiſche, 
bisweilen auch Mollusten, unter diejen die Landſchnecken und endlich die Inſecten, 
noch als beſonders wichtig berüctfichtigt. Überall geht Wallace von der Verbreitung 
der Thiere in früheren Erdperioden aus und jucht insbejondere den Zujammenhang 
der Fauna der fänozoiichen Periode mit der gegenwärtigen zu erforjchen. Zur Erflä- 
rung des gegenwärtigen Vorkommens dienen daher häufig geologische Thatjachen, 
wie die Veränderung in der Geftaltung des Feſtlandes oder der Einflujs der Eiszeit. 
Außerdem werden die Mittel der Ausbreitung und die Wanderungen der Thiere, jo 
wie die Schranken, die der Verbreitung der Thiere im Wege jtehen, genau erwogen. 
Wallace kommt zu dem Schluſs, dajs die zoologifchen Gebiete der Erde, die er 
mit den franzöfischen und englischen Naturforihern Negionen nennt, nicht qleich- 
wertig jein fünnen, da jedes Gebiet durch Bejonderheiten eigener Art ſich aus: 
zeichnet, und dajs man nicht auf alle Thierklafien in gleicher Weiſe eine Eintheilung 
in natürliche Gebiete jtügen könne. Er hält daher die Säugethiere in erjter Linie 
berufen, hier als Anhaltspunkte zu dienen. Da Wallace nur die Thierwelt des 
Feſtlandes betrachtet, jo wird hier der detaillirteren Schilderung derjelben nach dem 
genannten Naturforicher, eine kurze Überficht der Thierwelt des Oceans nad) 
Schmarda vorausgeichidt. Vergl. Tafel XXXV. Thierregionen von Wallace 
und Oceaniſche Neicye von Schmarda.) 
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A. Die Thierwelt des Oceans nadı &. f. Schmarda. 


Ähnlich wie das Feitland iſt auch die Wafleroberfläche unſeres Planeten 
in verjchiedenen Gegenden von verichiedenen Thieren bewohnt. Obgleich nämlich alle 
Oceane untereinander in Verbindung ftehen, jo bieten die ungleichen Elimatifchen 
Verhältniffe, jowie das Feſtland unüberwindliche Schranfen der Verbreitung, jo 
dajs auch hier mehr oder weniger abgeichloffene natürliche Gebiete unterjchieden 
werden fünnen. ES ift bemerfenswert, dajs im Gegenjaß zu der aufßerordentlichen 
Artenarmut der Meerespflanzen die IThierwelt einen reichen Formenkreis aus 
allen Claſſen des Thierreiches im Meere aufweist. Aber nicht nur an Verſchiedenheit 
der Formen, jondern auch an Majjenhaftigkeit übertrifft die Thierwelt des Meeres 
dejjen Vegetation bei weitem, ein Umjtand, der nur dadurch zu erklären it, daſs 
die Meeresthiere größtentheils fleiſchfreſſend find und diejelben weit weniger dem 
Verwejungsprozejs anheimfallen, wie die Landthiere, ſich daher gegenjeitig zur 
Nahrung dienen. Ein geringerer Theil von pflanzenfreffenden Thieren und von 
Pflanzen genügt daher, um das Gleichgewicht der organischen Welt in den Oceanen 
zu erhalten. 

Die Vertheilung der Thierwelt in den einzelnen Oceanen iſt nah Schmarda 
folgende: 

Im nördlihen Eismeer herrichen die Meerfäuger und Amphipoden 
(Flohfrebje) vor. Unter den erjteren find der grönländijche Bartenwal, der Finnfiich, 
der Narwal und das Walrojs charakteriitich. Die unermeſslichen Schaaren der win: 
zigen Flohkrebſe find aasfreſſend, können in einer Nacht den größten Seehund bis 
auf das Gerippe verzehren, dienen aber jelbjt wieder den Säugern als Futter. 

Der nördliche Theil des atlantifchen Oceans ift als Neid) der 
Gadinen (Schellfiiche) und Clupeaceen (Häringe) zu bezeichnen, erjtere in ungeheuerer 
Menge an den Untiefen der nordamerilanischen Küfte, letztere zur Laichzeit in 
meilenlangen Zügen an den europäischen Küſten erjcheinend. Im mittelländi:- 
ſchen Meere erjcheint der Pottwal nur jelten, häufiger find Delphine und 
Nobben. Unter den Fiichen herrichen die Labroiden (Pippfiiche) vor. Schmackhafte 
Barjche und Schollen, große Thunfiſche, Sardinen und Sardellen u. dv. a. gehören 
jonjt noch der reichen Fiichfauna an. Zahlreiche Kopffühler (darunter das Papier— 
boot), Schneden, Muſcheln, Polypen (darunter die Edelkoralle) und Badeſchwämme 
find die weitern Bewohner diefes Meeres. Auffallend it dagegen die Armut des 
ichwarzen Meeres an Arten. Im tropijchen Theildesatlantijchen Oceans 
findet man neben Bottfischen und Delphinen pflanzenfrejfende Sirenen (Manati) 
Die Luft durchkreiſen Tropif- und Fregattenvögel und Heine Sturmjchwalben. In 
der Nähe der weſtindiſchen Inſeln kommen große Seeſchildkröten vor. Zahlreiche 
Mollusfen, darunter Pteropoden (Floſſenfüßer), ferner Kruſter, Medujen und 
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Salpen loden fliegende Fiiche und dieſe wieder ihre Verfolger, die Boniten, an. 
Bei den Bahama-Inſeln und Antillen gibt es auch riffbauende Polypen. Hier 
fommt auch zwiſchen den fanarischen und wejtindijchen Injeln eine der größten 
Anjammlungen ſchwimmender Tange (die Sargajjo:See) vor. 

Der indijche Occan ift das Neich der Hydriden (Seejchlangen) und der 
Buceinoideen (Kegeljchneden). Bon Säugethieren it der Dujong am bezeichnenditen. 
Rieſen-Schildkröten, Krokodile und die giftigen Scejchlangen repräfentieren die Rep: 
tilien. Eine reiche Fiſchfauna, jehr zahlreiche Mollusfen, darunter der Nautilus, 
die Perlmujchel, die Rieſenmuſchel, zahlreihe Strahlthiere und Sorallenthiere 
(Tafel XXXVI) find weitere Eigenthümlichfeiten dieſes Meeres, welches mit dem 
tropijchen großen Dccan im ganzen noch am meisten übereinjtimmt, jedoch vom 
atlantiichen Ocean bedeutend abweicht. Hieraus erflärt ſich auch der beträchtliche 
Unterjchied zwijchen der Fauna des mittelländischen und vothen Meeres troß der 
geringen Entfernung zwijchen den beiden Gebieten. 


Tie Tafel XXXVI joll nah E. Haeckel ein ungefähres Bild von der Farbenpradht und dem 
bunten Thierleben einer Korallenbanf im rothen Meere geben. Am Meeresgrunde haben ſich 
rechts und links Gruppen von Korallen angefiedelt. Zu unterft ficht man beiderſeits die gelbe 
Moos-Koralle (Anthella), darüber die blaue Dolden-Koralle (Xenia), In ber lintsfeitigen 
Gruppe kommt jodanı eine ſcharlachrothe See-Anemone (Anemonia) mit gelben Tentafeln, 
darüber eine farmoifinrothe Orgel Koralle (Tubipora) vor; rechts von beiden unten eine grün: 
lichblaue Fleischpilz = Koralle (Sarcophytum), darüber eine blaugrüne Gruppe von Pappel: 
Ktorallen (Ammothea) und die violette Waben-Ktoralle (Favia). Der geftielte, braungelbe tiſch— 
artige Stod rechts unten gehört der Strauß -Storalle (Heteropora) an. Hinter diefer ragen zwei 
Buſche der gelbbraunen Buſch-Koralle (Madrepora) empor. Am Rande der ganzen Gruppe find 
rotbe und blaue Poren Korallen (Porites), oben link? aber die fächerartige Feuer-Koralle (Mille- 
pora) fihtbar. Ju der rehtsjeitigen Korallengruppe ift die große gelbe Macander-Koralle 
ıMaeandrina) am auffallenditen, vor diefer fteht die purpurrotbe Griffel-Koralle (Stylophora) 
vor diefer Bappel-, Buſch-⸗,Dolden- und Moos-Korallen. Neben der blanen Dolden-Koralle 
liegt eine riefige rothe Pilz-Koralle (Fungia), darüber die flach ausgebreiteten Schirme einer 
Strauß Koralle (Heteropora), während im Dintergrund die Erica-äbulichen Büſche einer an: 
deren violetten Strauß Koralle fteben. 


Die übrige dargeftellte Thierwelt hält fid) zum Theil am Meeresgrunde auf. Hier fiebt 
man einen ſcharlachrothen Seeftern (Eehinaster) in mehreren Eremplaren, links einen rotben 
Siefer Wurm (Eunice), Seeigel (Acrocladia), eine Tritonsichnede (Tritonium), eine junge 
Haffende Rieſeumuſchel (Tridacna) mit grünem Leib, zwei zierlihe Pinſelwürmer (Sabella) und 
darüber einen bunten Henichredenfrebs (Squilla). Oben ficht man im Meere in weiter Ent: 
fernung einen grauen Menjchenbai (Carcharias) ziehen, während links ein rother Drachenfiſch 
(Seorpaena) einen ganzen Schwarm goldaelber Lippfiihe (Labrus) auseinander treibt und rechts 
langlam der fonderbare Halbmondfiih (Platax) dahin jchwimmt, Darunter ficht man eine 
Gruppe ſchwimmender Obrenguallen (Aurelia), mit einen glänzenden bandförmigen Silberfiich 
(Triebiurus) und einem Bindenfich (Pristipoma). Das ganze mit großer Meifterichaft von 
Haedel entworfene Bild enthält nicht weniger als 21 verichiedene Arten von Korallen und 
15 Arten anderer Meerestbiere. 


Der große oder jtille Dcean weicht ſowohl in feinem nördlichen als auch 
in jeinem tropischen Theil bedeutend vom atlantijchen Ocean ab. So ijt namentlich 
an der Dit und Wejtküjte des jo jchmalen Iſthmus von Panama eine faſt gänzlich 
verjchiedene Fauna des Meeres zu beobachten. Im nördlihen Theil des 
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großen Oceans herrſchen unter den Fiſchen die Kataphracten (Panzerwangen) 
vor. Im nördlichſten Theile ſind einige Robben, wie Seelöwen, Seebären und die 
ausgerottete Sehkuh (Rhytina Stelleri) bemerlenswert. Hier kommen auch an den 
Kurilen, Alenten und der Nordweit-Slüfte von Nordamerika jubmarine Wälder von 
Riefentangen vor. Der tropijhe große Dccan, im 'allgemeinen mit dem 
indischen übereinjtimmend, ift das eigentliche Reich der Korallen und Holothurien. 
Robben, Sirenen und Scevögel fehlen faſt ganz. Nur Pottfiſche und antarctische 
Wale werden bisweilen angetroffen. Zahlreiche Fiiche, darunter Flugfiiche, Doraden 
und große Haififche, ferner mannigfache Mollusfen, vor allem aber die große 
Menge der forallenbauenden Polypen, find hier charafteriftiich. Die legtern, an eine 
Temperatur von mindejtens 20° C. gebunden, geben eines der eigenthümlichiten 
Lebensbilder des Meeres. Ihre zierlichen, ſtrauch- und blumenartigen Formen 
ernähren eine reiche Fauna von Fiſchen, Mollusfen, Krebſen, Würmern, Holothurien 
und Echinodermen. 

Der jüdlihe Theil der Oceane iſt bedeutend ärmer an Thieren, als 
der nördliche. Aber jelbjt im hohen Meere werden hier Schwärme von Quallen, 
Bteropoden, kleinen Kruſtern und Diatomeen getroffen. In der Nähe der Küſte 
leben große Robben und Wale, darunter der fosmopolitiiche Pottfiſch; ferner 
zahlreiche Mollusfen, ricfige Kopffühler und Sturmvögel. Die Fiſche find durch- 
gehends von denen der nordiichen Meere verjchieden. Im antarktiichen Meere 
endlich herrjchen wieder Wale und Nobben, ſowie die ungeheuren Schaaren der 
Pinguine vor. Letztere jind jo häufig, dajs fie aufden Falklandsinſeln allein wohl 
täglich 25,000 Kilogramm Fiſche verzehren. Dieje ſetzen wieder eine übergroße 
Menge niederer Geichöpfe voraus, die in den mächtigen jubmarinen Tangwäldern 
in der Nähe des Feuerlandes und der Falklandsinjeln und anderer Punfte ihre 
Nahrung finden. 

Über die Tieffeefanuna enthält der zweite Theil diejes Werkes (S. 476) das 
Nähere. Die Tiefenzonen find S. 797 kurz beiprochen. 


B. Die Thierwelt des Fefllandes nach A. Wallace. 
I. Die paläarftijche Region. 

Sie umfaßt ganz Europa, Afien mit Ausnahme des jüdlichften und jüdöftlichen 
Theiles und Nordafrika. Ihre Subregionen find: 

1. Die nordeuropäijche Subregion, Nord: und Mitteleuropa um: 
faffend. Gemje (Fig. 452) und Dachs, Alpendohle und Kampfhahn werden als 
ſehr charakteriitiich für dieje befanntefte aller Subregionen hervorgehoben. 

2. Die mittelländijche Subregion, Südeuropa, Nordafrika, Kleinafien 
und Nord-Arabien, Perſien und Beludichiitan, die Inſeln des mittelländijchen 
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Meeres und die atlantiſchen Inſeln umfaſſend. Der reichſte Theil der paläarktiſchen 
Region gehört in diejes Gebiet, das klimatiſch jehr begünftigt ift und große Mannigfal: 
tigfeit der Erijtenzbedingungen bietet. Als bejonders charakteritiich find der Dam: 
hirjch, das Jchneumon, das Staheljchwein (ig. 453) zu nennen. Doc) hat 
Nordafrika schon viele äthiopiiche Anklänge. Die hiehergehörigen atlantischen Injeln 
wie die fanarischen Infeln, Madeira und die Azoren, haben entjchieden europäiſchen 
Thiercharafter, wie namentlich die Vögel, die Landichneden und die Käfer darthun. 
Unter feßteren gibt es jehr viele ungeflügelte, aber auch manche mit ungewöhn— 


Fig. 452. Fig. 453. 
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lichem Flugvermögen ausgezeichnete Arten, beide durch Zuchtwahl hervorgegangen, 
um den Gefahren der Stürme durch paſſende Schubvorrichtungen zu entgehen, 
Auch die Capverdiichen Inſeln haben mehr noch einen paläarktifchen als einen 
äthiopiichen Charafter. 

3. Die ſibiriſche Subregion oder Nordajien, vom Caspi-Meer und 
dem Ural öſtlich, das afiatiiche Tiefland und Hochland umfafjend und im Süden 
und Dften von Indien und China begrenzt. Als ſehr charakteriftiiche Thiere der 
weitlichen Tartarei werden die Saiga = Antilope, ein Blindmoll (Fig. 454) 
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und eine Bifam-Spigmans hervorgehoben. Doch find in dem ungeheuren Gebiet 
die verjchiedenften Formen, wie die nordiichen Thiere des eigentlichen fibirischen 
Tieflandes und die Bewohner der Steppen Gentral-Wfiens verteten. 

4. Die mandſchuriſche Subregion oder Nord-China und Japan. Ein 
wohlbegrenztes Gebiet mit zahlreichen Eigenthümlichfeiten, unter denen die Hühner: 
vögel, wie der Goldfafan, der geöhrte Faſan (Crossoptilon auritum), Pallas’ 
Sandhuhn obenan ftehen. Ein merhvirdiges Naubthier, dev Waſchbärhund (Nycte- 
reutes proeyonoides) und zahlreiche 
verjchiedenartige Hirſche repräfentieren Kia. 458. 
die Säugethiere. — Die Fauna von 
Japan zeigt denjelben paläarktiſchen 
Charakter mit tropischen Anklängen, 
wie das Feſtland. 


I. Die äthiopijche Region. 


Hieher rechnet Wallace das 
ganze tropiiche und jüdliche Afrifa, das 
tropijche Arabien ımd Madagascar mit 
den benachbarten Injeln. Während 
diefe Inſelwelt Für ſich eine abge: 
ichloffene Subregion bildet, entfallen 
auf den afrifanischen Kontinent 3 Tolche 
Subregionen. Diejelben find: — — 

1. Die oſtafrikaniſche Sub— Athiopiſch.) 
region oder Central- und Oſtafrika, 
die offenen Weideländer des tropiſchen Afrika's umfaſſend und 
trotz der ungeheuren Ansdehnung ziemlich einförmig. Im nur 
einige charakteriſtiſche Formen zu nennen, ſei unter den zahlreichen 
Säugethieren das Flujspferd (Hippopotamus amphibius 
Fig. 457), die Kudu-Antilope (Tragelaphus strepsiceros 
ig. 456) und das äthiopiiche Erdferfel (Öryeteropus aethio- 
picus), unter den Vögeln der befannte Schlangenadler (Serpen- 
tarius reptilivorus) und der rothichnablige Wicdehopf (Irrisor erythrorhyuchus) 
erwähnt. 

2. Die weſtafrikaniſche Subregion umfajst die Sudanländer mit ihren 
reichen Wäldern. Zu ihren Eigenthümlichfeiten gehören die großen anthropoiden 
Affen, wie Gorilla und Schimpanje, ein rothes Fluſsſchwein (Potamochoverus 
penicillatus), ein jeltjamer Halbaffe (Perodieticus potto), ein Baradiesvogel 
(Vidua paradisea Fig. 455), zahlreiche Piſangfreſſer u. dgl. 
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3. Die ſüdafrikaniſche Subregion, oder dad Capland, iſt an zoolo— 
gischen Eigenthümlichkeiten bei weitem nicht jo reich als an botanischen. Doc) gibt 


Fig. 456. 





Kudu-Antilope Tragelaphus strepsiceros). Mach der Leipziger Alluftrierten Zeitung 1870.) 


Fig. 457. 


Fluſspferd. 
Athiopiſche Thiertypen 
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es allein von Säugethieren 18 diefer Subregion eigenthümliche Gattungen, unter 
denen die auffälligiten und befanntejten der Goldmauhvurf mit goldichillernden 
Haaren und das Cap'ſche Erdferfel find. 

4. Die madagascarijche oder malagajijche Subregion, die Injel 
Madagascar, die Maskarenen und Seychellen umfaſſend, ift in zoologischer Beziehung 
durch das Vorherrichen der Halbaffen und Injectenfreffer jehr merhvürdig, während 
die großen Pflanzen und Fleiſchfreſſer Afrifa’s ganz fehlen. Auch die Vogelwelt 
ijt jehr eigenthümlich. Alles deutet auf frühzeitige Iſolierung von dem benachbarten 
Continent, analog wie bei den Antillen Gentral-Amerifa'3 oder bei Neu-Seeland, 
Die reiche und eigenthümliche Fauna Madagascars und der benachbarten Injeln, die 
erjt im neuerer Zeit ausgeftorbenen Vögel mit geringem oder mangelhaften Flug: 


Fig. 458, 





Indiſches Nashorn. (Orientalifch.) 


vermögen, deuten auf das frühere Vorhandenfein eines größeren Feitlandes, der 
Lemuria Sclater’3, von welchem die malagafische Subregion nur noch einzelne nicht 
verjunfene Bruchſtücke daritellt. 


IH. Die orientalijche Region. 


Bon relativ geringer Ausdehnung umfajst diefe Negion die beiden indiſchen 
Halbinjeln, das jüdliche China und die indische Injehvelt bis zu einer Oſtgrenze, 
die noch Java, Borneo und die Philippinen einjchliegt. Ein großer Reichthum 
von Thierformen zeichnet dieſe Negion aus, doch teht fie an eigenthümlichen Formen 
der äthiopijchen Region nad. Die Subregionen find folgende : 
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1. Die hindoſtaniſche Subregion, Vorderindien mit Ausnahme 
des ſüdlichſten Theils umfaſſend. Es iſt eine jehr merhvürdige Thatjache, dajs die 
Fauna dieſer Subregion weniger äthiopiiche, als paläarktiſche Anklänge zählt, 
twie dies insbejondere aus dem Charakter der Säugethierfauna hervorgeht, welche 
Bären und Birfche, alfo echt paläarktifche Typen umſchließt. Bei den äthioptichen 
Formen hat Hindoſtan eigenthämliche orientalijche Arten, wie das indiſche Nas: 
horn (Rhinoceros indieus Fig. 458). 

2. Die ceylonifhe Subregion, die Inſel Ceylon mit der Südſpitze 
von Vorderindien umfaſſend; fie iſt durch Anklänge der Säugethierfauna, insbe: 
jondere durch die Lemuriden mit der Subregion von Madagascar, andererjeits durch 

die Schlangen: und Lepidopterenfauna auch 

Fig. 459, mit der indo-malayischen Subregion verbunden. 

3. Die bimalayijche oder indo— 

hinejiihe Subregion, das nordöſt— 

liche Gebiet der orientaliihen Region um: 

fajjend, iſt reich an eigenthümlichen Yand- 

vögeln, insbejondere herrlichen Faſanen, wie 

den gehörnten Tragopan (Ceriornis satyra), 

ferner an ſchönen und großen Tagfaltern, 
Käfern u. dgl. 

4. Die indosmalayiiche Subre: 
gion, welche fajt ganz injular it, da vom 
Feſtlande von Aſien nur die Halbinjel Ma: 
lakka hieher gehört. Eine ausjchlichlich 
tropische Waldregion, wie fie in Analogien 
nur noch in Weitafrifa, mit dem fie die 
großen anthropoiden Affen gemein hat und 
in Siüdamerifa, mit dem es die eigenthüm— 
liche Form der Tapire theilt, vorkommt. 
Eine Hebung von nur 300 Fuß würde Su— 
matra, Java und Borneo mit der Südſpitze 
von Afien zu einem Gontinente vereinigen. Hieraus erklärt ſich auch der jonjt 
bei Inſeln ungewöhnliche Reichthum an Thierarten aus allen Claſſen. Die Eigen: 
thümlichfeit der Säugethierfauna Borneo’s ift durch das Vorfommen des Geſpenſt— 
affen (Tarsius spectrum), des fliegenden Makis (Galeopitbecus volans), durch 
zierliche Zwerghirſche (Tragulus javanicus), den malayiichen Tapir (Tapirus in- 
dieus) gegeben. Unter den Vögeln ragen die Nashornvögel (Fig. 459), der Argus: 
faſan, der Kellenjchnabel (Corydon sumatranus) u. a. m, hervor. Außerordentlich 
groß iſt die Zahl und Schönheit der Inſecten. Die Philippinen gehören auch zu 
den an Landichneden reichiten Theilen der Erde. 





Rashornvogel. (Drientalifch. 


Wallace's zoologishe Regionen und Subregionen. 859 


IV. Die auftralijhe Region. 


Die große Iufelregion der Erde, deren größte Landmaſſen Neu-Holland und 
Neu:Guinen find, von der indo-malayischen Subregion durch eine Tiefenlinie 
geichieden, die zwiſchen den Heinen Inſeln Bally und Lombof und den großen 
Inſeln Borneo und Celebes hindurchgeht. Der zoologiiche Charakter diefer Region 
it am ausgeprägteiten in den erwähnten größten Landmafjen. Neu-Holland iſt 
durch jeine Säugethierfauna, welche außer den fliegenden Fledermäuſen und den 
fosmopolitiichen Nagern nur Bentelthiere und Schnabelthiere enthält, höchit eigen- 
thümlich; ebenjo Neu-Guinea durch feine Vogelwelt, deren Repräjentanten, wie 
die Honigjauger (Meliphagidae), die pinjelzüngigen Papageien (Trichoglossidae), 
die Paradiesvögel und ihre Verwandten, die hügelbauenden Großfußhühner in der 
auftralifchen Region weithin verbreitet find. Allgemein gelten die auftraliichen 
Thierformen als mehr oder minder gut erhaltene Typen einer frühern geologijchen 
Periode, die jich theihweije jelbit aus der känozoiſchen Zeit unverändert erhalten 
haben. Wenn Süd-Amerika manche diejer Typen theilt, jo erklärt fich dies weniger 
aus einer Landverbindung zwiſchen Aujtralien und Süd-Amerika, (wie fie von 
manchen Forſchern vermuthet wurde), als daraus, daſs dieſe Typen zur Tertiärzeit 
jelbjt in Europa gelebt hatten, gegemwärtig aber nur auf den (durch Wanderung 
erreichten) Wohnorten der jüdlichen Hemijphäre durch Iſolirung fich bis in die 
Gegenwart erhalten haben. Manche fleinere Thierformen, wie Laubfröjche, Land: 
jchneden u. dgl. dürften auch durch ausnahmsweiſe günjtige, übrigens nur jelten 
benügbare Transportmittel aus der auftraliichen in die neotropische Region gelangt 
fein. Die Subregionen der auftrafiichen Region jind nad) Wallace folgende: 


1. Die aujtrosmalayiiche Subregion, eine Äquatoriale Waldregion, 
durch Reichthum und Schönheit der Lebeformen ausgezeichnet und durch ccht 
auftralijche oder eigenthümliche Typen von der orientalischen Region abweichend. 
Zu den auffallendften Zügen gehören die vielen durch prächtige Farben und 
Schmudfedern ausgezeichneten Vögel Neu» Guineas, wie der rothe Paradiesvogel 
(Paradisea rubra ig. 460). Die Molluffen, Timor, vor allem Gelebes im 
Gegenjage zu dem jo nahen Borneo zeigen den auſtraliſchen Typus. 


2. Die neuholländifche Subregion, Neusdolland und QTasmanien 
umfafjend; ein Injel-Continent, theil® tropiich und gemäßigt, im Innern größten: 
theils dürr und daher arm an Arten, jedoch jehr reich an eigenthümlichen Formen 
der Thiere. So zeigt eine Thierjcene aus Tasmanien Zebra:Wölfe (Thylacinus 
eynocephalus), kleine Känguruhs (Perameles Gunnü), dide Wombats (Phasco- 
lomys wombat (ig. 462), den Schnabeligel (Echidna setosa) vereinigt, während 
eine andere aus Neu-Holland Dingo's (Canis Dingo Fig. 461), Rieſen-Känguruhs, 
Flugbeutler (Petaurus sciureus), Emus, Leiervögel, Schopftauben (Ocyphaps 
lophotes) u. dgl. mehr in ihrem Zuſammenleben darjtellt. 
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3. Die polyneſiſche Subregion, die räumlicd) ausgedehntejte, die Kleinen 
Injeln und Infelgruppen der Südjee umfaffend, befigt eine gleichartige, hauptjächlic) 
durch Vögel vertretene Thierwelt. Urjprüngliche Säugethiere fehlen fait gänzlich 
und Reptilien find jehr jelten. 


Fig. 460. 
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Der rothe Baradiesvogel (Paradisen rubra). (Nad Tour du Monde.) 
Auſtraliſch.) 


4. Die neuſeeländiſche Subregion, eine der merkwürdigſten auf der 
Erde. Von einheimischen Säugethieren fennt man nur zwei ledermäufe, zu denen 
noch eine ausgeftorbene Waldratte und einige Robben kommen. Die Bogelfauna 
ift nicht ſehr reich) am Arten, aber höchit eigenthümlich. Der Eulenpapagei 
(Stringops habroptilus Fig. 464), ein nächtlicher, die Erde bewohnender Vogel, 
der flügellofe Kiwi (Apterix Fig. 463), eine große Nalle (Notornis Mantelli), 
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Fig. 461. 





Der Dinge (Canis Dingo). 


Fig. 462. 
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Wombats. (Nad) der Leipziger Jlluftrierten Zeitung 1867.) 
(Nenbelländiihe Tbiertupen.) 
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der Nejtor- Papagei find einige der auffälligiten Beijpiele. Von Reptilien find 
nur Eidechjen, feine Landichlangen, 

Fig. 463. von Amphibien ein Frojch vertreten. 

— = Süßwaſſerfiſche find ſelten, ganz 

auffällig aber die große Armuth der 
Injeln an Infecten, bejonders an 
Schmetterlingen, welcher Umjtand 
wohl mit der dürftigen phanero- 
gamen Flora und dem Mangel an 
pafjenden Infectenblumen zujammen- 
hängt. Einer der bemerfenswertejten 
Züge der neujeeländifchen Fauna 
ijt aber das Vorkommen der bereits 
ausgejtorbenen flügellofen Rieſen— 
vögel oder Moas, die hier in zahl- 
reichen Formen vertreten waren und 
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Gulenpapagei (Stringops habroptilus). (Nach der Leipziger Jlluftrierten Zeitung. R 
(Menfeeländijche Thiertypen.) 
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unbehindert von Raubthieren jich ftark vermehren konnten und die höhere Thier- 
welt repräjentierten. 


Fig. 465. 


V. Die neotropijche Region. 








Diejelbe umfajst nicht nur & 
ganz Siüd- Amerika, jondern auch 
das tropische Nord-Amerifa und dic 
Antillen, daher auch eine außerordent- 
liche Mannigfaltigfeit der Erijtenz- 
bedingungen und demgemäß eine 
ebenjo große Verjchiedenartigfeit von 
Thierformen bei ziemlich begrenzter 
Berbreitung der Familien- und Ord- 
nungstypen, aljo Reichtum an eigen: 
thümlichen Formen überhaupt. Die 
hierher gehörigen Subregionen find: Or 

1. Die brafilianijche Sub Wunderbarer Honig-Kolibri, Meotropiſch. 
region oder das tropiiche Süd— 

Amerika, vorwiegend Waldregion, doc, auch ausgedehntes offenes Weideland. Es 
beherbergt ein reiches, üppiges IThierleben, unter deſſen bekannteſte Eigenthümlichfeit 
beijpielsweije die breitnafigen 
Affen (Fig. 466), Ameijenfrejjer u 
(Fig. 469), Faulthiere, Arma— END | 
dills, eigene Beutelratten, Die — AR 
Tufane (Fig. 467), zahlreiche 
Pracht:Kolibris (Fig. 465), die 
Hoffohühner u. j. w. gehören. IR / N 
Außerordentlich groß it Der N Ga TE: ER “u L PR / 
Neihthum an Reptilien, Am— 2 3 
phibien, Süßwajjerfiichen und 
bejonders Inſecten aller Ord— 


Fig. 460. 





SYyP 3 


Kopf eines breitnafigen Affen, NERBTBE LE 
(Kapuzineraffe, Cebus capucinus.) Ariel⸗Tukan. 
Meotropiſche Thiertypen.) 
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nungen. Von den benachbarten Inſeln ſind die Galapagos-Inſeln der Weſtküſte 
durch die eigenthümliche Miſchlingsfaung charakteriſiert, welche auf eine Beſiedlung 
derſelben durch ſeltene zufällige Einwanderungen und lange Iſolirung der Formen 
ſchließen laſſen. 


Der braſilianiſchen Subregion gehört die Sumpflandſchaft ans Venezuela Vollbild Fig. 468) 
an, welche einen Vogelteich am Sce von Valencia (600 Meter über dem Meere) darftellt. Das 
ganze große Scebeden ift von Culturen (hauptſächlich Zuderrohr) umgeben und fteht mit einer 
Menge von Sümpfen, Lagunen und Heinen nicht fchiffbaren Hrlüffen in Verbindung. Zur Zeit 
der Trodenheit verfiegen die letteren, die Sümpfe und Lagunen reduzieren fi und der See 
und feine Umgebung bildet eine Zufluchtäftätte für die Waller: und Sumpfvögel der füdlichen 
Llanos. In diefem reihen Thierleben fallen befonders die großen Formen, wie Flamingo's 
(Phoenicopterus ignipalliatus), Zöffelgans (Platalea Ajaja), Reiher (Ardea Agami), Stord 
(Cieonia Maguari und Myeteria americana) auf. Ein Heines Crocodil (Champsa punctulata) 
bewohnt die Ufer, entzicht ficdh aber, wie die zahlreihen Schlangen, Eidechien, Heinen Säuge- 
thiere und die übrige reiche Thierwelt in der üppigen tropiſchen Vegetation den Bliden. 


Fig. 469, 





Ameifenbär. (Neotropiid.) 


2. Die dilenifche Subregion, das gemäßigte Sid-Amerifa umfafjend, 
bis zu den falten feuchten Wäldern des Feuerlandes und den baumlojen Ebenen 
im Djten. Die Heimat der Lama's, Chinchilla's, des Condor’s, der amerikanischen 
Strange u. dgl. Auffällig find die vielen paläarktijchen Anklänge der Käferfaung, 
analog ähnlichen Vorkonmniſſen in der Flora diejer Gegenden. 


Beiltchende Pampas Landſchaft (Vollbild Fig. 470) gibt ein anſchauliches Bild der Gegend 
jüdweitlih von Rio Tercero in der Argentina. Im Vordergrunde ſteht eine Nandu-Gruppe 
(Rhea americana) zwiſchen einbeimifchen Gräſern und dem eingeichleppten europäiſchen Diiteln. 
Links im Meittelgrunde unter dem einzeln in den PBampas bie und da vorfommenden Schatten: 
baum (Ombü, Pireunia dioien) ſteht eine GauchoHütte, welche zugleih als Warteftelle einer 
vorüberzichenden Ochſen- Karawane dient. Rechts im Mittelgrunde befindet ſich eine Lagung, 
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der Sammelplaß vieler Waſſervögel; die Zug- und Reittbiere der Karawane erfrijchen ſich dafelbft. 
Bwilchen der Lagune und dem Vordergrunde weiden vermwilderte Pferde. Die Einförmigkeit der 
Pampas wird in der Entferuung nur durch den erwähnten Schattenbaum unterbroden, 


3. Die merifanijche Subregion oder das tropiiche Central- und 
Nord: Amerika. Diefe Subregion tft nicht jo reich an Arten als die brafilianische 
Subregion und weit eine Mifchung echt neotropiicher Formen mit nearftijchen 
anf. Das Auftreten der Gdentata im gemäßigten Nordamerifa, das Vorkommen 
einer Anzahl identiicher Seefiſche an beiden Seiten des centralamerifanijchen 
Iſthmus ſtellt es fait ficher, da}s die Vereinigung von Nord- und Süd-Amerifa, 
etwa durch das Flachland von Nicaragua, ein verhältnismäßig neues Ereignis iſt. 

4. Die antilliſche Subregion oder die wejtindiichen Injeln. Diefe 
Subregion hat eine entjchieden neotropische Faung mit geringen Beziehungen zu 
dem jo nahen Nord:Amerifa. Doc ift die Fauna troß der ſehr günftigen 
Eriftenzbedingungen auffallend arm an allen höher organijierten Thiergruppen, 
was auf eine lange Folirung von Süd-Amerifa her ſchließen läſst. 


VI Die nearktijche Negion. 

Sie bejtcht vorzugsweile aus dem gemäßigten Nord:Amerifa, verjchmälert ſich 
im Süden längs der Andesfette bis nad) Central-Amerifa Hin und dehnt fich nach 
Norden bis in die Polarregion aus. Im allgemeinen it die Faung diefer Region 
jener der paläarktifchen Region analog, aber bedeutend ärmer an Formen, reich) 
hingegen an eigenthümlichen Typen. Die Analogie mit der neotropiichen Region 
ift weit geringer und erjt gegen den Süden zu allmählich hervortretend. Die hieher 
gehörigen Subregionen find: 


Fig. 471. 





Bilon, Mearktiſch. 


1. Die wejtliche oder californijche Subregion, die kleinſte von allen ; 
fie hat neotropische Anklänge, wie blattnafige Fledermäufe, Rieſenſchlangen und 
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Prairiehunde (Cynomys Ludovicianus;. 


Fig. 473. 
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Stinkthier oder Skunk (Mephitis Chinga). 
(Mearktiihe Thiertypen.) 
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eigenthümliche Vögel. Charakteriftiich find gewiffe Arten von Hafelhühnern (Pedio- 
caetes columbianus) und Nebhühnern (Oreortyx pieta), im Hochlande der furcht: 
bare Grislibär (Ursus ferox). 

2. Die Central» oder Feljengebirgs:-Subregion, viele jonderbare 
Wüſten- und Alpenformen umfajjend, und in der Fauna der Prärien den präg- 
nantejten Charakter enthaltend. Zu der letern gehören als bejonders hervorftechend 
die Bijons (Fig. 471), die zierlichen Gabelgemjen (Antilocapra americana), die 
Präriehunde der Pelzjäger (Uynomys Ludovieianus Fig. 472), die Tafchenratten 
(Geomys bursarius) u. j. w. 

3. Die öftliche oder Alleghany-Subregion it reich an nearktischen 
Formen aller Thierclaffen. Bier ijt die Heimat der Sternmulle (Condylura), des 
Opofjum (Didelphys), der Stinfthiere Skunks) (Fig. 473), des Wafchbärs, der 
Piberratte (Fiber) u. v. a. 

4. Die jubarftijche oder canadijche Subregion, in welche die 3 früher 
genannten allmählich übergeben, it im Süden eine Waldregion, die zulegt in die 
polare und circumpolare Region der Erde ſich fortjeßt. Wolare Formen, wie 
Bielfraß, Lemming, Nennthier und Elch, der Moſchusochs (Ovibos) vermijchen 
ſich hier mit rein nearktischen Gattungen der übrigen drei Subregionen. 


D. Vergleichender Überblik über die natürlihen Floren- und Faunengebiete, 


Immer deutlicher tritt durch die Vergleihung der natürlichen Floren- und 
Faunengebiete deren enge Verknüpfung mit früheren Entwidlungszuftänden der Erde 
und ihrer Berwohner hervor. Es ijt daher das entwialungsgejchichtliche Moment, 
insbejondere jeit der Tertiärperiode, welches im großen und ganzen die gegenwärtige 
Verbreitung und Bertheilung der Pflanzen und Thiere bejtimmt. In der Flora 
und Fauna der Tertiärzeit, in der damaligen Configuration des Feſtlandes und 
den damaligen klimatiſchen Verhältniſſen liegt der Schlüffel der Chorologie der 
jegigen Lebewejen. So lehrt die Pflanzen: und Thier-Paläontologie, dajs jchon 
in der Tertiärzeit oder wenigitens gegen das Ende derjelben verjchiedene Faunen— 
und Floren-Elemente nebeneinander und gleichzeitig vorhanden waren und dajs man 
tropijche und ertratropiiche Formen und ganze Floren und Faunen diejes Charakters 
unterjcheiden kann. Gegen das Ende der Tertiärperiode differenzierte ſich das extra- 
tropische Element auf der nördlichen Halbkugel noch weiter in ein jubtropijches 
und ein arktostertiäres Element, aus welchem leßtern im der Diluvialzeit das 
eigentliche arktifche Element hervorgieng. Auf ähnliche Weife jchied ſich auf der 
jüdlichen Halbkugel ein extratropijches Element aus, welches man als ein auftrales 
oder altoceanisches bezeichnen fann. Die Ausbildung eines antarktijchen Elementes 
unterblieb jedoch wegen des dajelbjt fehlenden Feſtlandes. 

Diefe in der Tertiärperiode bereits vorgezeichneten Floren- und Faunen— 
Elemente exiſtieren noch heutzutage in der Tropenzone ziemlich in ihren alten 


rn 
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Grenzen. In der extratropiſchen Zone haben ſie eine ſtärkere Differenzierung und 
Verſchiebung erhalten. In der Tropenzone gibt es jetzt, wie ſchon zur Tertiärzeit, 
drei abgejonderte tropiſche Floren- und Faunen-Reiche, das neotropifche in Amerifa 
und zwei paläotropijche, nämlich ein afrifaniiches (äthiopiiches) und ein indijches 
(orientalisches) Floren- und Faunen-Reich. Zwiſchen diefen beiden paläotropijchen 
Gebieten dürfte ein noch älteres VBerbindungsgebiet (Lemuria) beitanden haben. 
In der extratropiichen Zone der nördlichen Halbkugel ift zunächſt die Differenzierung 
im Anjchlujs an die tropijchen Reiche noc) groß. Man kann in der alten und neuen 
Welt (in der nearktiichen und paläarktiichen Region von Wallace) zunächft eine 
jubtropifche Zone untericheiden, welche das mittlere Amerifa, die Mittelmeerländer 
und Dftafien umfajst. An dieſe jchliegen fich die borcalen Floren- und Faunen- 
reiche in der gemäßigten Zone beider Welten an; die Verjchiedenheiten in der 
Flora und Fauna verminderten ſich und verjchmolzen endlich zu einem gleichartigen 
Gebiet, dem Eircumpolar:Gebiet des Nordpols. In der extratropiichen Zone der 
ſüdlichen Halbfugel begegnet man endlich ſehr verjchiedenen auftralen (altoceanischen) 
Floren und Faunen, von denen die Reiche von Südafrika, Auftralien und theil— 
weile von Neu-Seeland noch jubtropifch find, während die andern, wie das 
andine und antarftiiche Neich, der kälteren temperierten Zone angehören. 

In diefen kurz angedeuteten Hauptzügen jtimmen im allgemeinen die Ein- 
theilung und Umgrenzung der Florenreiche von Engler und Drude und der 
zoologischen Neiche (Negionen) von Sclater und Wallace mit einander überein 
und es iſt hiedurch bereits ein wichtiger Schritt zu einer gleichartigen Erklärung 
der großen natürlichen Floren- und Faunengebiete gemacht. Im einzelnen aber 
gibt es noch begreiflicherweije manche Berjchiedenheit der Anfichten. 

So jpricht fih Wallace gegen das Syſtem der Circumpolarzonen und 
flimatijcher Zonen überhaupt aus und zwar mit der Begründung, dajs das Klima 
nur Anpafjjungserjcheinungen an den Thieren hervorbringt und daher wenig geeignet 
ist, die großen Fragen der zoologischen Geographie, welche auf geologiichen Verän— 
derungen und Wanderungen beruhen, zu löfen. Er läjst daher die nearftijche und 
paläarftijche Negion ohne Vermittlung jcharf getrennt, was den thatjächlichen Ver- 
hältnijjen ganz widerjpricht. Wohl it die einfeitige Benügung des Klima's zur Er: 
klärung der Verbreitung der Pflanzen und Thiere ganz ungerechtfertigt. Die Grenzen 
der zoologijchen und botanischen Neiche werden daher gegenwärtig auch nicht nad) 
Breitegraden oder Wärmelinien gezogen. Doc) find ja gerade die Wärmeverhält- 
nijje vom bejtimmenditen Einflujs auf die Verbreitung der Lebeweſen im großen 
Ganzen und in langen geologiichen Zeiträumen vollzieht ſich eine Scheidung der 
Formen nach Elimatiichen Bedürfnifjen, wie ja jchon in den Ausdrüden pa— 
läotropiſch, paläarktiich, neotropiſch, nearftisch von Wallace jelbjt anerkannt wurde. 
Wir müjjen jogar in dem Gircumpolar:Gebiet des Nordpols die urjprüngliche 
Heimat der extratropiichen Pflanzen und Thiere in der Tertiärzeit zur Zeit, als 
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ein jtärferer klimatiſcher Gegenſatz eintrat, anerfennen, und jpäter, als der Gegenjat 
ſich noch verjchärfte, entſtand hier die arktifche ‚Flora und Fauna. Auch konnten 
nur die Circumpolarländer die großen Wanderungen der Thiere und Pflanzen aus 
der alten in die neue Welt vermitteln. Eine andere Trage ift, wie weit das 
circumpolare Gebiet des Nordpols nach Süden ſich herab eritredt. Man hat früher 
ziemlich allgemein die Baumgrenze zugleich als Nequatorialgrenze des Circumpolar: 
gebietes angenommen. Die Baumgren;e ift aber nur eine phyſiognomiſche vder phyſio— 
logische, allerdings ſehr auffallende und wichtige Yinie, aber nur wenig geeignet, als 
Grenzlinie natürlicher Floren- und Faunenreiche zu gelten. Bon Engler wird das 
arktijche und ſubarktiſche Gebiet, von Drude nur das arktiſche Gebiet als eigentlid) 
cireumpolar angenommen, von beiden aber werden die Grenzen des nördlichen 
Florenreichs, welches als Ganzes betrachtet, auch civenmpolar ift, weit jüdlicher 
gezogen. Hiedurch weichen dieje neueren Eintheilungen bedeutend von den befannten 
Vegetationsgebieten Griſebach's ab, welche nach phyfiognomijchen und klimatiſchen 
Rückſichten auf die baumloje Circumpolarzone in der neuen und alten Welt zuerjt ein 
Waldgebiet und auf dieſes weiter jüdlich ein Steppen- und Wüjtengebiet folgen 
lief. Da Drude mur 15 Florenreiche, Engler aber 32 Florengebiete an: 
nimmt, jo erklären fich hieraus manche Verschiebungen und Abweichungen in der 
Begrenzung und dem Umfang der einzelnen Reiche und Gebiete. So umfajst das 
mittlere nordamerifanische Reich Drude's, das pacifiiche und atlantiiche nord-ame: 
rifanische FFlorengebiet Englerv’s; jo hat Drude das innerafiatiiche Florenreich 
bis an das Gaspi-Meer ausgedehnt und Mafaronefien dem Mittelmeerreiche eins 
verleibt u. dgl. mehr. 

Am meisten jtimmen Pflanzen: und Thiergeographen in der Begrenzung der 
tropijchen Floren⸗ und Faunengebiete überein. Der durchgreifende Unterjchied zwifchen 
den tropijchen Lebewejen der alten und neuen Welt ijt längit jchon erkannt. Doch 
gibt e8 auch hier manche jtreitige Punkte. In Südamerifa iſt die Erjtredung der 
tropijchen Formen nach Süden und Welten jtreitig; in Afrika die Abgrenzung der 
äußerſten Südjpige; in Oſtafrika die Ausdehnung des madagaſſiſchen Reiches oder 
Gebietes, an dejjen Stelle Sclater den hypothetiichen Welttheil Lemuria jegen 
will. Um ſtreitigſten ift die Begrenzung des indiſchen Gebietes, welches von den 
Pilanzengeographen übereinftimmend weit über die indiſche und polynejische Inſel— 
welt und auf die Nordfüfte von Auftralien ausgedehnt wird, während Wallace 
eine jcharfe Grenze öftlich von Java und Borneo, gejtügt auf das Vorkommen 
auftralifcher Thierformen und eine jubmarine Tiefenlinie, zwiſchen dem indijchen 
und auftralijchen Gebiete annimmt. 

Die auftralen Floren- und Faunengebiete find trog mancher gemeinjchaftlichen 
Züge, die eigenthümlichjten und jtreitigiten. Wallace bejchränft die aujtrale 
Region auf Neuholland und Neufveland, dehnt fie aber übermäßig über die ma— 
layiſchen und polynefiichen Inſeln aus. Südafrika bietet in zoologiſcher Beziehung 
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feine bemerkenswerten Eigenthümlichfeiten, gilt aljo den Zoologen für füdafritanifch, 
während die Pflanzenwelt dajelbjt durch ihre ausgeprägte Eigenthümlichkeit und 
durch zahlreiche auftrale Formen fich auszeichnet. Die Südfpige von Südamerifa 
wird der chilenischen Subregion zugezählt und hat daher bezüglich ihrer Fauna 
neotropischen Charakter. Nach Engler herrjcht die altoceanifche Tertiärflora in 
ihren jeßigen Vertretern noch in dem antarktiichen Waldgebiet Südamerifa’s, im 
Capland, in Auftralien, Neufeeland und auf einzelnen Injeln der Südſee. Nad) 
Drude gehört auch noch das andine Florenreich den auftralen FFlorengebieten an. 
Hier divergieren aljo wieder bejonders die Meinungen der Zoologen und Bo: 
tanifer, aber auch lettere find über die Ausdehnung des aujtralen Florengebiets 
in Südamerifa noch nicht einig. 

Troß diefer und anderer noch umentjchiedener Punkte ift die Frage der Her- 
funft der jegigen Pflanzen und Thiere der Zeit und dem Raume nach in ihren 
allgemeiniten Grumdzügen gelöst und harrt nur ihrer genaueren Begründung und 
Ausführung. Schon jetzt ericheint uns das gegemwärtige Vorkommen der orga— 
nischen Weſen als Reſultat früherer Entwiclungszuftände Es wird nur von dem 
Fortſchritt der Natunviffenichaften abhängen, daſs durch weitere phylogenetische 
Studien die Stammesgejchichte der Pflanzen: und Thierformen immer genauer auf 
die aus der Tertiärzeit erhaltenen Reſte zurücdgeführt werden fann. 

Zugleich find die Wanderungen der Pflanzen und Thiere noch vieljeitig zu 
erforschen und mit den geologischen Beränderungen in Einklang zu bringen, um 
einen genaueren Einblid in die Beftedlung neuer Wohnräume zu erlangen. Endlich 
iſt von weiteren biologiichen Forſchungen das dunkle Gebiet der Formveränderungen 
der organischen Weſen aufzuklären und es find der Einflujs der Eriftenzbedingungen 
und die geheimnigvollen Urjachen einer den Organismen jelbjt innavohnenden 
Veränderlichfeit zu erforjchen. Mit diefen Aufgaben hat die Pflanzen- und Thier- 
geographie im Verein mit den verwandten Wijjenfchaften noch ein weites und 
dankbares Feld der Forjchung. 

Ein jolches Gebiet der Forihung liegt auch noch in der Chorologie des 
Deeans. Die bisherigen Arbeiten der Pflanzen: und Thiergeographen bezogen ſich 
größtentheils auf die Flora und Fauna des Feitlandes. Eine gleichumfafjende 
und vergleichende Überficht der organischen Weſen des Meeres fehlt derzeit noc). 
Die abyffiichen Forichungen haben eben erſt begomnen und auch die genaue Er: 
forichung der litoralen Flora und Fauna Hat erit durch die Gründung eigener 
Stationen am Meere in neueſter Zeit erfolgreich Fuß gefajst. Yon der Biologie 
der Meeresthiere und Meerespflanzen find jedoch die fruchtbarſten Aufichlüffe über 
die Entjtehung und Veränderung der organischen Weſen zu envarten, jowie in 
den Organismen des Meeres der innigfte und nächjte Zufammenhang mit den 
Lebewejen der VBorwelt zu ſuchen it, 


Dritter Abſchnitt. 


Der Menſch, feine Abftammung und Gliederung in Raffen 
und Völker. 


(Anthropologie. *) 


A. Abftammung und Urheimat des Menſchen. 


Abſtammung des Alenfhen. Der Stammbaum des Wirbelthieritammes 
fäjst fich, wie bereit3 im erjten Abjchnitt näher erörtert wurde, von feinen erjten 
unvollfommenen Anfängen bis zu jeinen vollendetiten Formen verfolgen. Allein 
die Entwicdlungstheorie bleibt jelbjt bei diefem Ziele nicht jtehen, jondern geht 
conjequent noch einen Schritt weiter, indem fie den Urjprung des Menjchen- 
geichlechtes aus den ihm nächjt verwandten Thierformen auf dem Wege der all- 
mäbhlichen Umbildung und Fortentwidlung abzuleiten verfucht. Die Annahme der 
Abjtammung des Menjchen aus den ihm nächjtftchenden Thieren auf natürlichem 
Wege fußt auf der auferordentlichen Übereinftimmung des Körperbaues und feiner 
Entwidlung mit der körperlichen Organifation der höchſtſtehenden Wirbelthiere. So 
fonnte nie ein Zweifel darüber beftehen, daß der Menjch feiner Förperlichen Eigen: 
thümlichfeiten wegen den Säugethieren und unter dieſen den Discoplacentalen 
Säugethieren angehöre, und daſs unter den fünf Ordnungen der letzteren es wieder 
die Affen find, welche als nächjte Verwandte des Menfchengeichlechtes erjcheinen. 
So hat auch jchon Linné den Menichen (Homo sapiens) mit den echten Affen, 
Halbaffen und FFledermäufen in eine und diejelbe Ordnung vereinigt, welche er 
Primates, d. h. Oberherren des Thierreiches, nannte. Erit Blumenbad trennte 
den Menſchen als Zweihänder (Bimana) von den Affen, die von nun an Vier: 
händer ((Quadrumana) biegen. Allein es ift leicht nachzuweiſen, daſs dieſe 
Trennung weder phyſiologiſch, noch morphologiich begründet ift. Der Unterjchied 
zwiſchen Hand und Fuß bejteht nämlich phyfiologijch in der Eigenjchaft dev Hand 
als Greiforgan, anatomijch in der beweglicheren Articulation des Daumens und der 
größeren Länge der Finger an der Hand und darin, dajs die Handwurzel 8, die Fuß— 
wurzel 7 Knochen zählt, der Fuß hingegen mehr Muskeln als die Hand beſitzt. Es gibt 


) Mit Benütung eines Manuffriptes von Profeffor Dr. R. Hartmann in Berlin. 
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aber wilde Bölferjchaften mit einem „Sreiffuß“ ; die chinefiichen Bootsleute rudern, 
die bengalifchen Handwerfer weben mit dem Fuß. Andererjeits haben die höheren 
Affen an ihren jogenannten Hinterhänden diejelbe Anordnung der Fußwurzel— 
fnochen und diejelben eigenthümlichen Fußmuskeln, wie dev Menſch, ihre Hintern 
Gliedmaßen find daher echte Füße mit einem frei beweglichen Daumen und dem: 
gemäß Greiffühe Dazu fommt, dajs eine vorurtheilsfreie Vergleichung zeigt, 
dajs, wie jchon Hurley jagt, die anatomiſchen Verjchiedenheiten, welche den 
Menjchen von den großen menjchenähnlichen Affen trennen, nicht jo groß find, wie 
die anatomischen Verjchiedengeiten der Affen untereinander. Die völlige Übereinjtim: 
mung aller Menschen mit den Affen der alten Welt in Bezug auf die charafte- 
rijtiiche Bildung der Naje und des Gebiſſes zeigt, daſs der Menjch feiner ſyſte— 
matijchen Stellung nach hier und zwar an die großen jchmalnafigen ungeſchwänzten 
anthropoiden Affen (Anthropomorphen) anzureihen jei. 

Doch ijt feiner der letern, weder der afrikanische Gorilla und Schtmpanie, 
noch der afiatische Drang und Gibbon, dem Menschen jo nahejtehend, dafs daraus 
vielleicht eine Abjtammung des Menjchengeichlechtes von einem der jet lebenden 
Affen abgeleitet werden fünnte. Man mujs daher annehmen, dajs die Thierformen, 
von denen das Menjchengejchlecht feinen Urjprung genommen hat, bereits längit 
ausgeftorben und uns jelbit nicht einmal nach ihren Knochenreſten bisher be- 
fannt find. 

Diefe Annahme wird unterftügt durch die geologischen Unterfuchungen über 
das Alter des Menjchengejchlechtes und durch die Hiebei zu Tage geförderten Reſte 
vorweltlicher Menjchen aus der Diluvialzeit. Sowohl die außerordentliche Länge 
der jeitdem verflofjenen Zeiträume, als auch der niedere menschliche Typus, der in 
denjelben ausgeprägt ift, jpricht für eine allmähfiche Entwidlung der Menjchen- 
natur, als deren Hauptbebel der aufrechte Gang und die gegliederte Sprache 
anzujehen find. Beide phyſiologiſche Functionen mufsten nothwendig tiefe mor— 
phologifche Umbildungen erzeugen und insbejondere auf die Entwidlung der 
Scelenthätigfeiten mächtig eimvirfen. Insbejondere iſt e8 die Sprache und die 
mit ihrer Entwidlung zujammenhängende Vervollfommnung des Kehlkopfes und Ge- 
hirnes, von deren Erwerb als Wort:, Begriffs: oder articulirter Sprache ſich der 
Übergang vom ſprachloſen oder Affen-Menfchen zum vernünftigen Menfchen vollzog. 
Die Betrachtung der Sprachen ift daher für die Naturgefchichte des Menjchen von 
ebenfo hoher Bedeutung, wie das Studium der Fürperlichen Verjchiedenheiten und 
die Verbreitung der jet lebenden Menjchen. 


Körperliche und geiftige Merkmale des Menfden. Zu einer richtigen Be: 
urtheilung der Unterjchiede zwiichen dem Menjchen und den Anthropomorphen 
genügt es nicht, nur völlig erwachſene und ausgebildete Individuen beider Icbenden 
Weſen zur Vergleichung heranzuziehen. So würde es gänzlich verfehlt jein, das 


Störperliche und geistige Merkmale des Menfchen. 873 


abjolut vichisch erjcheinende Bild eines alten Gorillamännchens (Fig. 474) direct mit 
demjenigen jelbit des häſslichſten Auftraliers zu vergleichen. Anders würde ſich 
dagegen die Sache gejtalten, wenn man jüngere Individuen eines Anthropoiden mit 
tiefjtehenden Naturvölfern in VBergleichung zöge. Ebenſo findet fich ein beim 
menschlichen Embryo vorfommendes Binnenhandwurzelbein (os centrale carpi), 
welches zuweilen beim Erwachjenen permanent bleibt, conjtant beim Orang-Utang 
und beim Gibbonaffen. 


Fig. 474. 





Männlicher Gorilla. 


Aus diefen und ähnlichen IThatjachen geht hervor, dajs die Descenden; des 
Menjchen, jowohl wie diejenige der Anthropoiden in einem Weſen gejucht werden 
muſs, das den Menjchen und den Affen gemeinjfame Formverhältniſſe aufweist, 
welche letztere ſich den Eindlich-menichlichen Verhältniffen am meijten nähern. Ein 
jolhes Ahnenwejen it thatjächlich noch nicht gefunden, jeine Entdedung bleibt 
daher noch weiteren Forichungen überlajjen. 

Eine noch größere Kluft, als in förperlicher Beziehung, trennt den Menjchen 
in geiftiger Beziehung von den Anthropomorphen. Über die Intelligenz des Menjchen 
und den Zujammenhang der Sprache und Vernunft äußert ſich Mar Müller 
wie folgt: „Im dem Menjchen liegt ein Etwas, eine qualitas occulta, wenn man 
jo will, das ihn von allen Thieren ausnahmslos jondert. Diejes Etwas nennen 
wir Vernunft, wenn wir es als innere Wirffamfeit denken, wir nennen es 
Sprade, jobald wir es als Äußeres, als Ericheinung gewahren und auffajjen. 
Steine Vernunft ohne Sprache, feine Sprache ohne Vernunft. Die Sprache ift der 
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Rubicon, welcher das Thier vom Menſchen ſcheidet, welchen kein Thier jemals 
überſchreiten wird. Man verſuche es und bringe den intelligenteſten Affen in menſch— 
liche Pflege und Lehre, er wird nicht ſprechen und Thier bleiben, während das 
roheſte Menſchenkind aus dem wildeſten Stamme in menſchlichem Umgange früh— 
zeitig dieſes Charakteriſtikum der Menſchheit ſich aneignen wird.“ 

Hieraus läſst ſich folgern, daſs das (bisher noch hypothetiſche) Weſen, aus 
welchem der Menſch ſich hervorgebildet haben muſs, bei einer allmählichen An— 
eignung des aufrechten Ganges eine dieſen ermöglichende Umbildung ſeiner phy— 
ſiſchen Beſchaffenheit erlitten hat, ohne welche letztere überhaupt fein Vorgang 
innerhalb der organiſchen Entwicklung gedacht werden kann. Bei dieſer körper— 
lichen Umbildung haben die urſprünglich nur zur Hervorbringung roher unartiku— 
lirter Naturlaute geeignet geweſenen Stimmorgane eine derartige Veränderung 
erlitten, daſs ſie zur Erzeugung von Sprachlauten fähig geworden ſind. Natür— 
licherweiſe muſs dieſer Umänderung der Stimmwerkzeuge eine theilweiſe Um- und 
Ausbildung gewiſſer Gehirntheile vorhergegangen ſein. Der ſich allmählich aus— 
bildende aufrechte Gang, die ſich damit zugleich verändernden Bedingungen der 
Lebens-, namentlich der Ernährungsweiſe, haben dann auch Veränderungen in der 
Bildung derjenigen Theile des Eingeweideſyſtems, der Sinneswerkzeuge u. ſ. w. zur 
Folge gehabt, welche das Zuſtandekommen von artikulierten Sprachlauten ermög— 
lichten. Mit einer höheren Entwicklung des Gehirnbaues und der Gehirnthätigfeit 
fonmte die Entwicklung deſſen fi) anbahnen, was wir Vernunft nennen. Damit 
aber konnte das Bedürfnis nach gegenfeitiger Mittheilung fich regen und allmählich 
wachen. Die von Häckel und von anderen Danvinijten befürwortete Aufftellung 
des ſprachloſen Menjchen (Homo alalus) hat infofern etwas für fich, als das hypo— 
thetiiche Weſen, als deſſen Nachfomme der vernunftbegabte in artifulierten Sprach: 
lauten ſich ausdrüdende Menjch gilt, in den frühejten Stadien jeiner Ausbildung 
kaum andere, als ungegliederte Sprachlaute von fich gegeben haben fan. 


Cinguiſtiſche Verfchiedenheiten. Nah W. v. Humboldt und U. 5. Pott 
lajjen jich die Sprachen in ifolierende, polyjynthetijche, agglutinirende 
und FSlerions: Sprachen einteilen. 

Die ifolierenden oder einjilbigen Spraden in China, Siam, Anam, 
Yirma und Tübet vorfommend, bejtchen urjprünglich durchgehends aus einfilbigen, 
getrennten, nicht flexibeln Wörtern. Bei ihnen beharren Stoff (Wurzel, Hauptbegriff 
und Form (Mbleitung und Abbeugung, alſo Nebenbegriffe) in völliger Getrenntheit. 
Mit diejen Eigenthiimlichkeiten, die jedoch rein nur im Alt-Chineſiſchen zu finden 
ſind, it eine ebenſo cigenthümliche Wortjchrift verbunden, welche an die hieratijche 
Schrift der alten Egypter erinnert. 

Die agglutinierenden Sprachen leben Stoff und Form in über: 
wiegender Weiſe äuperlich aufeinander, wie die tartarischen oder uralaltaijchen 
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(türkisch-mongolischen) Sprachen. Zu ihnen gehören Mongolisch, Mandſchu, ferner die 
türkischen und finnischen oder tichudiichen Idiome. 

Die polyjynthetiichen oder einverleibenden Sprachen kennen 
noch feine Trennung von Wort und Sat; die einzelnen Worte werden aneinander: 
gehängt und verjchmelzen zujammen zu einem zujammengejegten Worte von der 
Bedeutung eined Satzes. Hicher gehören die dravidiichen oder alten Sprachen 
Hindoftan’s, die auftraliichen, malayischen und die Mehrzahl der afrifanischen 
Sprachen, lettere mit ihrer merbvürdigen Alliteration und mit Schnalzlauten. 
Auch die amerikanischen Urjprachen haben einen entichieden polyiynthetiichen Charakter. 

Die Flexions-Sprachen jtellen die höchſte Stufe der Sprachbildung 
dar, mit größter Differenzierung von Stoff und Form, mit der größten Ausdruds- 
fähigfeit von Gedanken. Hicher gehören insbejondere die jemitischen Sprachen, wie 
Chaldäiſch, Syrifch, Hebräiſch, Äthiopiſch und die indogermanifche Sprachfamilie, 
welche die indischen, perjiichen, jlaviichen, germaniichen, griechifchen und romaniſchen 
Sprachen umfajst. 

Überall weist die vergleichende Sprachwiſſenſchaft eine fortichreitende Ent: 
widlung der Sprachen nach. Auf der tiefiten Stufe der menjchlichen Bildung (bei 
den Aujtraliern, Papuas, Malayen, Hottentotten, Kaffern, einzelnen Neger: 
Stämmen) finden wir auch die unvollfommeniten Sprachen. Nicht nur die Form 
der Sprache iſt ganz unentwidelt, es ijt auch eine merhvürdige Armut an Be- 
griffen und Worten vorhanden. Mit diefer unentwwidelten Sprache hängt auch die 
geringe Entwidlung der Seelenthätigfeit zujammen, jo daſs dergleichen tief orga- 
nifierte Stämme jeder höhern Cultur äußerſt ichwer zugänglich find und ſich ohne 
ganz bejondern Schuß überhaupt nur jo lange erhalten, als fie nicht mit höher 
organifierten Menjchen in Berührung kommen, 


Urheimat des Menſchen. Aus dem Umftande, dajs die niedrigsten Bölfer- 
typen, wie die Drawidas, Auftralier, Papuas und die jogenannten Pygmäcnvölfer 
Afrika's in der nächjten Umgebung von Sclater’s hypothetiichem Feltland „Lemuria“ 
verbreitet find, wird von Hädel und anderen Naturforichern gejchlojjen, daſs 
diejes Feſtland, welches man als Urſitz der Halbaffen (Lemuriden) annimmt, zus 
gleich auch als Urheimat des Menjchen anzujehen jei. Dasjelbe joll ſich von Ma: 
dagasfar bis nach Ceylon und Sumatra ausgedehnt haben und iſt in diejer Aus— 
dehnung zugleich die Heimat des Drangelltang, alſo eines anthropoiden Affen, der 
in naher Stammverwandtichaft mit dem Menschen steht. Die geographiiche Ver: 
breitung der divergierenden Menſchenraſſen nach Aſien, Afrifa und Auftralien durch 
Wanderung ift aus der günftigen Lage Lemurien’s leicht zu erklären. In neuerer 
Zeit wird jedoch die Exiſtenz dieſes Feſtlandes von verichiedener Seite ſtark be 
zweifelt. So jcheint ein Zufammenhang von Ceylon und Madagascar in naher 
geologiſcher Vergangenheit nicht bejtanden zu haben. Die Heimat der Halbaffen 
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erſtreckt ſich jelbft gegemvärtig weit über die Grenzen von Lemurien über einen 
großen Theil von Afrika und foſſile Refte von folchen (Lemuravus) wurden jogar 
in den Eocän-Schichten von Utah in Nordamerifa gefunden. Foſſile Nefte von 
anthropoiden Affen find aber nicht allein in Europa, jondern neuerdings aud) in 
Amerifa (Laopithecus) gefunden worden, eine merkwürdige Thatjache, welche auch 
die Annahme einer Urheimat des Nenſchen um ſo fraglicher macht. 

Eine andere Feſtlands-Verbindung, die häufig zur Erklärung der Verbreitung 
von Menſchen, Thieren und Pflanzen herangezogen wird, iſt die ſeit Plato und 
Diodor berühmt gewordene „Atlantis“, deren Exiſtenz in neuerer Zeit von 
Forbes, Unger und Heer vertheidigt wurde. Dieſelbe ſoll bald eine Verbindung 
zwiſchen Europa und Amerika, bald eine ſolche zwiſchen den Canariſchen und Cap— 
verdiſchen Inſeln mit Afrika vermittelt haben. In ethnographiſcher Beziehung wäre 
die Exiſtenz einer Atlantis zur Erklärung der Verbreitung der Guanchen und 
Berberjtämme von großer Wichtigkeit. 

N. Krauſe nimmt zur Erklärung der frappanten Übereinjtimmung der 
ichwarzen Papna's mit den afrikanischen Schwarzen ein Feſtland in der jüdlichen 
Erdhälfte an, welches vom DOftrande Afrika's bis in den indischen Ocean, etwas 
jüdlicher als die jragliche Lemuria Hineingereicht habe. Dagegen bemerkt Hart: 
mann mit Necht, dajs die Pilanzen- und Thierwelt des tropijchen Afrifa und 
Auftralien wenig Gemeinfames biete. Um jo auffälliger jei die Ähnlichkeit der 
dunkelhäutigen Papua's mit den afrikanischen Schwarzen, doch derzeit ein noch 
ungelöstes Näthiel. Auch die ſehr gebräuchliche Phraje „Aſien jei die Wiege der 
Menjchheit* iſt gegenüber den prähiſtoriſchen Forſchungen unhaltbar. Wie im 
geologiſchen Theile dieſes Buches näher erörtert wird, find menjchliche Überrejte 
oder Artefacte aus der Tertiärzeit bis jebt nirgends gefunden; die Erijtenz des 
„tertiären Menjchen“ it aber immerhin möglich, ja jogar wahricheinlih, da das 
Zurückreichen des Menjchengejchlechtes in Mitteleuropa bis tief in die Diluvialzeit 
oder wenigjtens in die zweite Gletjcherperiode zu den wifjenjchaftlich ficher gejtellten 
Thatjachen gehört. Es muſs aber jpätern Forjchungen der Nachweis über das erite 
Auftreten menschlicher Wejen und damit die Frage über die Wiege der Menjchheit 
aufbetvahrt werden. 


B. Menſchenraſſen. 


Methode der Unterfheidung. Die bisherigen Eintheilungen des Menjchen: 
geichlechtes von Linne und Blumenbadh an bi8 auf F. Müller und 
DO. Peſchel find einjeitige Verfuche, die Menschen nach einzelnen körperlichen Merk— 
malen, wie nach) der Hautfarbe, Behaarung oder Schädelbildung oder nad) der Sprache, 
der Lebensweife, der Neligion und nach den jocialen und politischen Verhältniſſen 
zu Hajfifizieren. Die anthropologische Forſchung aber muſs die hiſtoriſche, joma- 
tologische, linguiſtiſche und öfologijche Seite jedes Menjchenftammes als gleid)- 
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berechtigte Faktoren ins Auge fajfen. Die jomatologijche Unterjuchung ſoll 
nichts weniger als den äußeren Habitus, die Kopf- und Gefichtsbildung, die Bildung 
des Rumpfes und der Gliedmaßen, den Sfeletbau, Haarwuchs, die Hautfarbe und 
die Lebensäußerungen der zu unterjuchenden Menichengruppen berückjichtigen. Es 
joll auch das körperliche Verhalten derjelben im Vergleich mit benachbarten und mit 
entfernteren Stämmen behandelt, es jollen Übereinftimmung, Ähnlichkeit und Ver: 
jchiedenheit des einen Stammes im Gegenſatz zu anderen fejtgeftellt werden. 

Die ökologische Behandlungsweiie der Anthropologie betrifft die Erforjchung 
der Wohnpläge und der Bekleidung, der Bewaffnung, Ernährung, des Aderbaus, 
der Viehzucht und Induftrie, der Beichäftigung, der Spiele, der Religion, der 
Todtengebräuche u. j. w., mithin des ganzen volfswirtichaftlichen, jozialen und fultu- 
rellen Sinnens und Gebahrens der Menjchenftämme. Das Studium der Analogien, 
mit der gehörigen Kritik angervendet, führt hier häufig zu den enticheidenditen Schlüffen 
hinfichtlich der Abitammung, der Verwandtſchaft und der Verjchiedenheit der Völker, 

Durch eine jolche möglichjt allfeitige Betrachtung der anthropologifchen Ver— 
häftniffe in Verbindung mit der jteten Vergleichung diefer Verhältnifje bei anderen 
Menjchenjtämmen ergibt ſich exit, ähnlich wie in der bejchreibenden Naturgejchichte 
der Pflanzen und Thiere, eine genaue Abgrenzung der einzelnen Formen, hier aljo 
der Menjchenitämme und Völker. 


Verfchiedene Eintheilungen des Menſchengeſchlechtes. Wie bei allen Lebe— 
wejen, jo ift auch bei dem Menjchengeichlecht die Eintheilung der jubjectiven Auf: 
fafjung unterworfen und daher außerordentlich mannigfach. Es ſchwankt daher die 
Zahl und der Wert der einzelnen Hauptgruppen der Menjchen außerördentlich. 
Während die meiften Anthropologen das Menjchengejchlecht als eine ſyſtematiſche 
Einheit betrachten und demgemäß alle Menjchen einer Art (Species) zuzählen, halten 
manche Naturforjcher, wie Haedel, die Verjchiedenheiten für groß genug, um von 
verjchiedenen Menjchenarten zu reden, während diefe jonft nur als Abarten 
oder Barietäten gelten. Am gewöhnlichiten werden die Hauptabtheilungen als 
Menjichenrajjen oder Menjchenitämme bezeichnet. Ohne auf diefe verjchie- 
denen Bezeichnungen, die in der Unficherheit des Artbegriffes begründet find, viel 
Gewicht zu legen, werden hier die wichtigjten Eintheilungsverfuche des Menfchen: 
gejchlechtes beiprochen. 


a) Rinne — Der große Linn hatte rein mac der Farbe 1. rote Amerikaner, 
2. weiße Europäer, 3. gelbe Aſiaten und 4. ſchwarze Afrikaner unterſchieden. 

b) Blumenbach. — Blumenbad bemerkt, dafs die unzähligen Varietäten der 
Menfichengeichlechter durch unmerkliche Abftufungen ineinander übergehen. Wenn diefer beben- 
tende Gelehrte es daher unternahm, fünf Hauptparietäten oder Raffen der Menſchen 
aufzuftellen, jo geichab dies mit dem Vorbehalt, daſs damit mur eine willfürliche Eintheilung 
jtattfinden fünne. Blumenbach unterfchied: 1. eine kaukaſiſche, 2. eine mongolifhe, 3. eine 
ätbiopifche, 4. eine amertfanifche und 5. eine malayifche Varietät. Dieſe Eintheilungsart hatte 
den Bortheil, dafs fie große fontinentale Einheiten ſchuf, wie 3. B. eine amerifanifche, über 
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das ganze neue Feſtland verbreitete Naffe. Nur zog Blumenbach und dad war ein aus ben 
mangelhaften zu feiner Zeit beriichenden Kenntniſſen refultierender Fehler, öfters Stämme zur 
beftimmten Einheit zuſammen, die von Rechtswegen getrennt und anderen Einheiten bätten 
zugewielen werden jollen. Die viel angefochtene Bezeichnung einer kaukaſiſchen Varietät, obwohl 
an fid nicht ſchlimmer ald andere Ähnlihe Sammelbezeichnungen, jo 3. B. hamitiſche, bamitoje- 
mitiſche, turaniiche Völker u. |. w., verführt allerdings zu irrthümlichen Vorausfegungen. Immer 
aber verdient Blumenbach's Eintheilung nod den Vorzug vor verfdiedenen anderen. 


e) Buffon. — Eine mehr kontinentale Gliederung hatte auch Buffon ind Auge ge 
faist‘, indem er 1. eine lappläudiſche oder Polarrafle, 2. eine tartariiche (mongoliſche, imner- 
afiatifche), 3. eine ſüdaſiatiſche, 4. eine europäiſche, 5. eine äthiopiſche und 6. eine amerikaniſche 
Raſſe annahın. 


d) Hunter. — Mandes Richtige treffend, aber auch wieder weiter auseinanderweichende 
Stämme zufammenwerfend, aud zu einfeitig dem Solorit folgend, gab J. Hunter nad: 
ftchende Eintheilung der Menfchenvarietäten: 1. Schwarze, ald Äthiopier, Papuas u. f. w. 
2, Schwärzliche Bewohner von Mauretanien und dem Borgebirge der guten Hoffnung. 3. Kupfer— 
farbene in Oftindien. 4. Rothe Ameritaner. 5 Braune, nämlih Tartaren, Mraber, Berier, 
Chineſen n. a. 6.-Bräunliche, als mittägige Europäer, 3. B. Spanier, Türken, und ferner 
Abyſſinier, Samojeden, Lappen. 7) Weiße d. h. die übrigen Europäer, Georgier, Mingrelier 
und andere mehr. 


e) Beihel. — Peſchel's gegenwärtig fi einer großen Anerkennung erfreuende Ein- 
theilung trennt die Menſchen in fieben Raſſen: 1. Yuftralier und Tasmanier, 2. Papuas 
Neu-⸗Guineas und benachbarter Anjeln. 3. Mongolenähnlide Völker, d. h. Feſtlandsaſiaten, 
Malayopolynefier und Eingeborene Amerikas. 4. Dravida oder Bewohner Vorderindiend von 
nichtariſcher Abkunft. 5. Hottentotten, 6. Neger. 7. Mittelländiiche Völker (Blumenbad's 
Ktaufajier). — Hartmann hält aber die von Peſchel vorgefchlagene Trennung der Auftralier 
von den Papua's ald zweier verjchiedenen Raſſen für ebenjo unftatthaft wie die Zuſammen— 
fügung der Malayo-Polynefier und Amerikaner mit den Mongolen zu einer einzigen Raffe. 


f) Haedel. — Hädel legt das Hanptgewicht auf die Beichaffenheit der Kopfhaare und 
unterfcheidet wollbaarige und Ihlihthaarige Menſchen (Ulotriches und Lissotriches). 
Bei erfteren ift jeded Haar bandartig abgeplattet und erfcheint daher auf dem Querſchnitt 
länglih rumd. Da bei manchen wollhaarigen Menſchen die Haare ungleihmäßig vertheilt in 
Heinen Büjcheln, bei den anderen aber gleihmäßig vertheilt auf der Kopfhaut vorfommen, jo 
fan man fie wieder in Büfchelhaarige (Lophocomi) und Vließhaarige (Eriocomi) 
unterfcheiden. Die jhlichthaarigen Menſchen haben cylindrifche Haare mit freisrundem Quer— 
ichnitt. Ihre Kopfhaare Hängen entweder ganz glatt und ftraff herab, ober fie fräufeln ſich 
mehr oder weniger lodig, in welch' legterem Fall auch der Bart ſtärker entwidelt zu jein pflegt. 
Dan kann daher aud die ſchlichthaarigen Menſchen in zwei Gruppen, in Strafihaarige 
(Euthyceomi) und Zodenbaarige (Euploeomi) unterfcheiden. Much die farbe des Haupt: 
baares ift von großer Wichtigkeit, wenigftens für die mittelläudifche Menſchenraſſe. Doc kann 
nicht unberüdfichtigt bleiben, dafs von manchen Ethnologen, wie G. Gerland, die Bedeutung 
der Beichaffenheit des Haares in Abrede geftellt und namentlich die Eriftenz büfchelbaariger 
Menſchen bezweifelt wird. Andererjeit3 gehört die Behaarung zu den auffälligften, leicht ver- 
erblidien Merkmalen und hat daher bei Thieren und Menjchen von rein naturbiftoriichem Stand: 
punft eine große Bebentung, wenn dabei nur feine natürliche Beichaffenheit, nicht die durch 
Pflege oder künftlihe Einwirkung erzielte, oft weitgehende Veränderung besjelben, Berüd: 
jihtigung findet. 

Zu den büfhelhaarigen Menſchen rechnet Hädel: 1. Papua's (Homo papua), 
2. Hottentotten (Homo hottentottus); zu den vließhaarigen: 3, Kaffern (Homo caffer) und 
4. Neger (Homo niger); zu den ftraffhaarigen: 5. Uuftralier (Homo australis), 6. Ma— 
layen (Homo malayus), 7. Mongolen (Homo mongolus), 8. Arktiker (Homo areticus), 
9. Amerikaner Ilomo americanus); endlich zu den lodenhaarigen: 10. Dravida's (Homo 
dravida), 11. Nubier (Homo nubn) und 12. Mittelländer (Homo mediterraneus), 


Um zu zeigen, wie Hädel fi den Urſprung diefer Menſchenformen aus Einer Urform 
denkt, dient folgendes Schema: 
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Urmenjchen 
Schlichthaarige Wollhaarige 
Straffhaarige Lockenhaarige Büjhelhaarige Vliefhaarige 
5. Auftralier 10. Dravida's 11. Nubier 1. Papua's 2, Hottentotten 3. Raffern 4. Neger 


7. Mongolen 6. Malayen) 


— — 
12. Mittelländer 
9, Amerikaner 8. Arktiler 


Nah Haeckel waren die wollhaarigen Menſchen urſprünglich nur auf der ſüdlichen Halb- 
fugel verbreitet. Überrefte der Urraſſe find heutzutage die Papua's im Often und die Hotten 
totten im Südweſten. Die Kaffern und Neger find die gegenwärtigen Hauptvertreter dieler 
Menſcheuform. — Die ſchlichthaarigen Menſchen haben fih in ihrer Urform noch in den affen- 
ähnlichen Auftraliern erhalten; dieſe wären durch die gegenwärtig nicht mehr eriftirenden 
Urmalaven mit den heutigen Malayen, den Mongolen und den lodenhasrigen Denfchen im 
genetischen Zuſammenhange. Gegen diefe vielieitig, fo von dem Sprachforſcher F. Müller 
beifällig angenommene Eintheilung des Menichengefchlechtes nah Haeckel bemerkt Hartmann, 
daſs dieſelbe einfeitig, nur auf Einem, wenn auch wichtigen phyſiſchen Merkmale berube, 
während andere gleihberedhtigte Merkmale, wie Gelammthabitus, phyſiognomiſche Bildung, 
Schädelform und Skeletbau nicht berüdfichtigt werden. Auch find der Menjchenarten oder 
Species zu viele angenommen. Wollte man 3. B. den Kaffer als gefonderte Art von Neger 
abzweigen, jo müfste man aud die Bewohner der Mark Brandenburg von den Hannoveranern 
und Bayern als gejonderte Arten ablöjen. Die Malayen gehen allmählih in die Mongolen, 
diefe in einen Theil von Haedel’s Arktilern über. Unter dem Gollectivnamen der Nubier 
müflen aber die Barabra, direkte Ver- 
wandte der kordufaniſchen Noba-Neger Fig. 475. 
und die Bedja, letztere Verwandte der - = 
Funje, Abyffinier, Orma u. f. w. unter: 
ſchieden werden. Barabra und Funje 
bieten jo viele Übergänge und Ähnlich: 
feiten dar, daſs fie nicht woneinander 
getrennt werben können. 


g) Camper. — Camper erkannte 
zuerft die Wichtigkeit der Schädelbildung 
und leitete von biefer die Gefichtsbildung 
ab, zu deren Feftftellung ex den Geſichts— 
winfel einführte,. Diefer ift nah Camper 
ein Winkel, der von einer von der Stirn 
bis zum Schluſs der Vorderzähne gezo- 
genen Linie (Fig. 475 pf) mit einer an— 
deren durch ben Gebörgang laufenden 
horizontalen Linie hh gebildet wird. 
Diejer Geſichtswinkel ift ſeitdem mannig- N 
fach variirt worden. Dentzutage haben ) 
hervorragende deutſche Antbropologen ſich a sn 
in der Aufſtellung der Horizontale Profilwinkel und Horizontalebene des Schädel. 
ebene des Schädels geeinigt. Dieſe phh Profilwinkel, bh Horizontalebene, L Länge, 
Ebene wird bejtimmt durch zwei Gerade, H Höhe. 
welche beiderjeit3 den tiefiten Punkt des 
unteren Angenböblenrandes mit dem jenfrecht über der Mitte der Obröffnung liegenden Bunt 
des oberen Randes der Gehöröffnung verbinden (Fig. bh). Theils parallel zu diefer (joge- 
nannten deutſchen) Horizotalebene, theils ſenkrecht auf diefelbe, wird an ber Schäbelfapfel die 
gerade Ränge (Fig. L), die ganze Höhe (ig. H), die größte Breite, die Gtirnbreite, ber 
Neigungswinkel de3 Hinterhauptsloches, am Geficht der Profilwinkel (Fig. plih) und nod 
andere Geſichtsmaße gemeflen, deren Aufzählung uns bier zu weit führen dürfte. 





— —— — 
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h) Retzius. — Der Schwede G. Retzius nahm zwei Grundformen für den Schädel 
an, die furze, runde oder vieredige, die brachycephale und die lange, ovale, dolichoce- 
phale Form. Bei der erjteren ift ber Unterſchied zwifchen der Länge und der Breite mur ein 
geringerer, bei der legtern dagegen ein bedeutenderer. 

Neben der Schädellänge zog Retzius aber auch noch das Gefihtäprofil in Betracht. 

Dies Profil berubt weientlih auf 
Sig. 470. der Bildung der Kinnladen. Unter 
— den ſogenannten iraniſchen oder 
indoeuropäiſchen Vöolkern iſt Die 
gerade lothrechte Profillinie ſchon 
ſeit den älteſten Zeiten als eine 
Bedingung für ein edles und 
ſchönes Geſicht angeſehen worden. 
Dieſe Linie beruht wiederum auf 
der verhältnismäßigen Wohlbildung 
der Kiefer: und Jochbeine, zu wel 
her auch die lothrechte Stellung 
ber Zahnfortfäte der Kiefer und 
der Zähne felbft gehört. Der Ge 
genfat zu diefer Geſichtsform ent: 
jteht durch die unverhältnismäßige 
Größe der Kieferpartien, die meh: 
rentheils mit ſchief nach auswärts 
gerichteten Zahnkronen vereint iſt 
— eine Bildung, die in allen Welt- 
theilen außerhalb Europa's ange: 
troffen wird und befonders allge- 
mein ift bei den roheſten und wil: 
i beiten Völkern. Sie bildet deutlich 
Schiefzahniger Laugſchädel (männlicher Monbuttn- Schädel). einen Übergang von den Thieren, 
zunächſt den Affen, zu der ebleren 
Menichengeftalt. Wenn fie unter Europäern gefunden wird, fo ift fie als eine Abweichung von 
dem Normaltypus oder als eine Zwiſchen- oder Baftardfornm anzujehen. 


Die Gefihtsbildung mit gerader oder ber Geraden ſich nähernden Profillinie hat Retzius 
die orthognathe genannt, die lettere die 
Fig. 477. prognathe. 

Da eine jede der beiden Grundformen 
des Schädels mit beiden Geſichtsformen ver: 
eint ſein kann, ſo ergeben ſich nach Retzius 
vier Haupttypen der Völker, nämlich 1. Ortho- 
gnathe Dolichocephalen, 2. Brognatbe Dolicho— 
cephalen, 3. Orthognathe Bradyycepbalen und 
4. Prognathe Brachycephalen. 

In Europa werden dolichocephale und 
brachycephale Völker gefunden und zwar die 
erftere mehr in dem weſtlichen, durch höhere 
Kultur ausgezeichneten Theile, bie letztere 
mehr in dem öftlichen Theil, in weldem 
mehrere Völker auf einer niedrigeren Kultur 
ftufe ftchen. Nah Retzius gehören zu 

Kurzſchädel eines Türken, Europa's geradzähnigen Langlöpfen die Stan- 

dinavier, Holländer, Deutichen, Engländer 

Kelten), Franzoſen, Irländer, Schotten und Belgier; zu Europa's geradzähnigen Kurztöpfen 

aber gehören die Türken, die früheren Avaren in Ungarn, die Lappen, Staven, Tſchuden 
und Basken. 
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Handelt es ſich nun darum, die Form irgend eines vorliegenden Schädels in kurzer, 
bündiger Weiſe zu charakteriſieren, jo kann man ſich dazu recht wohl des Retzius ſchen Schema's 
bedienen. Da nun vielerlei Mittelformen zwiſchen jenen extremen Bildungen vorfommen, fo 
laſſen ſich nody verſchiedene untergeordnete Rubriken aufftellen, fo 3. B. diejenige der Mittel: 
föpfe (Mesocephali), Sehr ſchmalgebaute Köpfe oder Schädel können als Schmalköpfe (Ste- 
nocephali), ſehr hochgebaute ald Hodyidrädel (Hypsicephali) angefeben werden. Schädel oder 
Stöpfe, welche einen beträchtlichen Breitendurchmeſſer aufweilen, werden Breitföpfe (Euryeephali) 
genannt. Schr flache beiten Flachfüpfe (Uhamaecephali), fehr abgerundete dagegen beißen 
Rundköpfe (Trochocephali), ſolche mit kielförmig erhabenem Schädeldach werden Kielköpfe 
(Seaphocephali) genannt u. ſ. w. 

I) R. Hartmann. — Profeffor Dartmann legt bei Untericheidung der Menjchenrafien 
nicht auf einzelne körperliche Merkmale das Hauptgewicht, fondern benüst alle anthropologiſch 
wichtigen Umpftände zur Abgrenzung zuſammenhängender, gut und Icharf begrenzter Menſchen— 
gruppen. Er gelangt auf diefem Wege zur Unteriheidung von acht Menſchenraſſen, welde 
der folgenden ethnograpbiichen Betrachtung zu Grunde gelegt find. Diefe 8 Menfchenraffen 
find: 1. Mongolen, 2. Judo Europäer, 3. Syro-Nraber, 4. Atlantiden, 5. Neger, 6. Indianer, 
7. Dalayen, 8. Papua's. 


Schädel und Körpermeflung. Um aus den Meſſungen des Schädels und 
des Sfeletes, ferner auch des intakten, mit jeinen Weichgebilden bededten Körpers 
genauere Ergebnijje gewinnen zu fünnen, vollführt man die genannten Meffungen zur 
Zeit mit einem vielgejtaltigen Apparat nach jehr genauen Vorſchriften. Der Inhalt, 
die Kapacität, des Schädels wird in der Gehirnhöhle mitteljt Schrot oder Hirſe 
bejtimmt. Ferner mijst man an den Schädeln die Verhältniſſe der Breite zur 
Länge, wobei die Breite gleich 100 angejegt wird (Yängenbreiteninder), ferner 
das Verhältnis der Höhe zur Yänge, (Höhe gleid) 100), den Yängenhöheninder, 
das der Gefichtshöhe zur Gefichtsbreite, den Gejichtsinder m ſ. f. Diele 
Indices ermöglichen eine überfichtliche Würdigung der augenfälligen Schädeldimen- 
fionen. Die den übrigen Körper betreffenden Maße behandeln theils die Längen— 
und Breitenverhältnifje, 3. B. die Höhe des Haljes, Rumpfes, die Yänge der oberen 
und unteren Gliedmaßen, theils Umfänge, 3. B. der Bruſt, des Bedens u. j. w., 
endlich aber auch die Abjtände einzelner Punkte, wie u. a. der Bruftwarzen, der 
oberen Darmbeinftachel von einander u. ſ. w. So wichtig nun alle diefe Meſſungen 
auch find, jo bilden jie dennoch nur einzelne Glieder in der Kette der die Sejammt- 
methode vertretenden Unterjuchungsmittel. 

Die Naffenunterjchiede der Menjchen haben erjt in jüngster Zeit durch genaue 
und einheitliche Unterjuchungsmethoden, ſowie Durch geeignete anthropologifche 
Sammlungen eine den ftrengen Anforderungen der Wiſſenſchaft entiprechende Wür- 
digung gefunden. Das Auffinden und Unterjuchen alter Eulturjtätten, die unter 
allen Völkern vorgenommenen exacten Aufnahmen und Mejfungen haben aber auch 
zur weitern Unterjcheidung und Charafterifierung der einzelmen Bölfer nach förper- 
lichen Merkmalen geführt. Da in vielen Fällen die hiſtoriſchen, politiichen, jocialen 
und linguiſtiſchen Verhältniffe eines Volfes unbekannt geblieben find oder feine 
genügenden Aufichlüffe geben, jo fann der eigentliche Uriprung oder Charakter eines 


Volkes oft nur aus der Veichaffenheit des Körpers, im welchem fich durd Ab— 
Allgemeine Erdkunde. Bin 
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jtammung gewiſſe, dem ganzen Bolksjtamm eigenthümliche Merkmale ausgeprägt 
haben, erfannt werden. Hiezu laffen fich nun die verjchiedenften körperlichen Merk: 
male benügen. Die wichtigjten und wertvolljten Aufjchlüffe gibt aber doch die 
Betrachtung des Schädelbaues, da der Schädel als Haupttheil des Sfeletes eine 
hervorragende anatomijche und phyſiologiſche Bedeutung hat, überdies ſcharfe 


Fig. 478, 





Die drei Haupttypen der Bevölkerung Dentſchlands. Nah Hoelder. 
A. Germaniſcher Typus (Dolichocepbal). B. Turaniſcher Typus (Brachvcephal). 
C. Sarmatiiher Typus Brachycephal). 
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Mejjungen und Beobachtungen zuläist und oft der einzige Neft ift, der fich von 
untergegangenen Gejchlechtern erhalten hat. Man beftimmt dabei gewöhnlich zuerjt 
die dolichocephale oder brachycephale Form des Schädele. Hiemit ift aber nur ein 
Merkmal gewonnen, welches für ſich allein nur zu einer künftlichen Claffification 
der Schädelformen führt, da es ſehr verichiedene dolichocephale und brachycephale 
Schädelformen geben kann. H. v. Hölder jchlägt deshalb vor, die Schädelformen 
mit Berücichtigung aller wahrnehmbaren Eigenthümlichkeiten, aljo nad) einer natur- 
hiſtoriſchen Methode in gewiſſe Haupttypen zujammenzufaffen. Durch die Anwen- 
dung diefer Methode wies Hölder nad), dajs in Würtemberg nach Gräberfunden 
und nad) der Unterfuchung der jet lebenden Bevölferung drei wohl von einander zu 
unterjcheidende Schädelformen (Fig. 478) vorfommen, von welchen eine dolicho- 
cephale den rein germanijchen Typus, die beiden andern brachycephalen Schädel: 
formen aber zwei verjchiedene Typen darjtellen, deren einer als turanischer (mongo— 
(ijcher), der andere aber als jarmatischer (jlavischer) Typus gedeutet werden muſs. 
Wie in Würtemberg laſſen ſich in einem großen Theil von Deutjchland dieje drei 
Typen erfennen und untericheiden und es ijt auch gejchichtlich nachweisbar, wie dieje 
drei Typen in der gegemvärtigen Bevölferug Deutjchlands entjtanden find. 

Die Unterjuchung der lebenden Bevölkerung lehrt, daſs der dolichocephale oder 
germanische Typus in der Negel mit blonden Haaren und blauen Augen verbunden 
iſt. Eine ſolche hellfarbige Raſſe it offenbar urjprünglich fälteren Gegenden ange: 
pajst und angehörig und in der That findet man diejelbe heutzutage bejonders in 
einem Theile von England, Schweden und Deutjchland herrichend. Die brachycephalen 
Typen hingegen find vorberrichend dunfelhaarig und braunäugig. Die Hautfarbe, 
die Farbe der Haare und Augen gehören zu den auffälligjten Förperlichen Merk— 
malen des Menjchen. Wegen diefer leichten Nachweisbarkeit wurden auf Anregung 
Virchow's in ganz Deutjchland Unteriuchungen über die Hautfarbe, über die Farbe 
der Haare und der Augen der Schulfinder angejtellt und deren Nejultate farto- 
graphijch verzeichnet. Es zeigt fich dabei ein bedeutendes Zurüdtreten der blonden 
blanäugigen Raſſe in der Städte-Bevölferung und im Süden. Auch in Ojfterreich 
hat die Unterfuchung der Farbe der Haare und der Augen bei Schulfindern das 
Vorwiegen des blonden Typus in den urjprünglich deutjchen Sprachgebieten er- 
geben. Die gegenwärtige Bevölkerung von Deutjchland und analog von ganz 
Mitteleuropa erjcheint als eine Mijchlingrafje, deren einzelne Elemente durch ähn— 
liche genaue Unterfuchung ihrer Abjtammung und ihrem Urjprunge nad) fich mit 
immer größerer Sicherheit auf naturhiftorischem Wege werden nachweijen laſſen. 
In ähnlicher Weife wird e8 möglich fein, durch genaue anthropologiche und ins: 
bejondere anthropometrijche Studien die Eigenthümlichkeiten der verjchiedenen Völker 
aller Raſſen mit immer größerer Beltimmtheit zu erfennen, ihren gegenfeitigen 
Zujammenhang nachzuweijen und dadurch die Entwidlungsgefchichte des ganzen 
Menjchengejchlechtes immer mehr und mehr aufzuklären. 


56* 
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C. Charakterifik der wichtigſten Menfdenraffen und Völkerfämme. 


Vergl. Tafel XXXVII: Verbreitung der Menſchenraſſen nah R, Hartmann.) 
I. Mongolen. 


Faſſen wir zumächit die Bewohner des aftatiichen Feſtlandes ins Auge, zu 
welchem letzteren ſich Europa wie eine Halbinjel verhält, jo tritt hier uns die unge: 
heuere Menge der mongolischen Völker entgegen. Die jchon von Blumenbad 
gut gejchilderte und abgegrenzte Menjchenrajje der Mongolen wird von Hart: 
mann folgendermaßen als eine unverkennbare phyfüche Einheit näher charafterifiert : 

„Beitalt groß, mittelgroß und Klein, etwa in den Grenzen von 1200— 1600 Mm. 
ſchwankend, robuit, jtarfnafig, muskulös und in jpäteren Jahren leicht zur Fett: 
bildung geneigt. Kopf groß, im Ganzen Furzichädlig, die Stirn hoch umd breit, 
der Raum zwijchen den inneren Argemvinfeln breit, die Augenjpalten ſchmal, von 
oben und außen nach unten und innen alſo jchiefgejtellt, mit großen Lidern. 
Srisfarbe dunkelbraun. Naſenwurzel, oberer und mittlerer Theil des Najenrüdens 
breit, flach. Naſenſpitze jtumpf und zuweilen emporgebogen, unterer Theil des 
Najenrücdens etwas vorragend, breit. Flügel der Naje breit mit von vorn her 
Jichtbaren Naglüchern. Wangen breit, nad) vorn gefehrt. Mund breit, Lippen bald 
etwas die, fleifchig, bald dünn. Zahnſtellung theils prognath, theils orthognath. 
Kinn rundlich. Das ganze Geficht ift oben in der Schläfengegend breit und ver: 
jüngt fich ziemlich jchroff nach unten gegen das Kinn hin. Das äußere Ohr it 
flach, mit kurzen Läppchen verſehen. Der Hals ift kurz, rund. Die Schultern find 
gerundet. Der Bruſtkaſten iſt kräftig, trapeziich, oben breit mit gegen die Taille 
convergierenden jeitlichen Umfängen, der Bauch ijt voll, gerundet. Die Arme find 
musfelveich und wohl geformt. Die Hände find breit, die Finger ziemlich kurz, 
von annähernd gleicher Länge. Die Beine find Fräftig, mit entiwidelten Waden. 
An den Füßen find die Knöchel ſtark, die Haden nicht jehr nach hinten vortretend, 
der Fußrücken it flach, die Mittelfuß- und Zchengegend find breit, die Sohle iit 
Tach, die Zehen Find kurz umd werden leicht voneinander geipreizt. Das Haar iit 
gekräuſelt oder schlicht, von ziemlichen Dickendurchmeſſer, wächst ziemlich lang, bis 
zu 1000—1500 Mm. Länge. Der Bart und die jonftigen Slörperhaare find kurz, 
jteif und jparrig, jelten zur leichteren Sträujelung geneigt. Die Hautfarbe variirt 
zwischen Dichtem Weizengelb und einer matten Farbe gefallenen Laubes in gelb: 
braun, gelbbraunröthlich und dunfelbraum. Die lichteren Farben herrichen durch— 
ichnittlich vor. Die Haarfarbe ift ſchwarz, jelten bräunlichichwarz oder braun. Bei 
Alten ergrant das Haar erjt jpät und felten in dem Grade wie bei Europäern.“ 

Man findet unter den Kulis oder Arbeitern aus China und Korea, unter 
den momadijierenden Kalmücken u. ſ. w. kräftige, wohlgebaute, jelbft herkuliſche 
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Eharakteriftif der wichtigſten Menichenraflen. 1. Mongolen. 885 


Geſtalten. Dem weiblichen Geſchlecht gebricht es im allgemeinen an Anmuth der 
äußeren Erſcheinung. Die Geſichter ſind bier meist zu breit und zu platt, die 
Geſtalten find zu unterjegt. Trotzdem findet man unter Chinefinen, Qapanerinen 
u. ſ. w. einzelne miedliche Erjcheinungen, namentlich im deren jugendlichem Alter. 

Im ganzen robust, zäh, mäßig und höchſt intelligent, gehören die mongo— 
fifchen Völker zu den leiſtungs- und widerjtandsjähigjten der Erde, denen noch 
eine bedentende Zukunft vorbehalten jcheint. Sie bilden eine geichlofjene Majje von 
mehr als 400 Millionen Individuen, die jich über eine ungeheuere Strede aus: 
dehnen. Ihre Hauptreligion iſt der Budhaismus. 

Nah Caſtrén zerfallen die mongolijchen Völker in Tunguſen, eigentliche 
Mongolen, zu welchen auch die Chinejen-Bölfer, die Norcaner und Indochineſen 
gehören, ferner die Türfenvölfer, Finnen und Samojeden. 

a) Tungujen (Fig. 479). — Die 
Tungujen bilden den öjtlichen mongolischen 
Zweig. Sie find den Mandſchu verwandt. 
Leßtere ſtammen angeblich von den wilden 
Niutſchi, deren Urſitz das weiße Gebirge Schan 
Ali oder Tſchang pe Schan im Norden von 
Korea geweſen ſein ſoll. Dieſe Niutſchi werden 
von Vielen als Zweig der Dauren ( Tungujen) 
angejchen, wogegen Hiekiſch das Umgekehrte 
annimmt Während mın die Mandichu eine 
Itaatenbildende Nolle übernahmen, verbrei: 
teten jich ihre Verwandten, die Tunguſen, 
über Sibirien und büßten bei einem unftäten 
Wander: und Jägerleben die von ihren Bor: 
jahren ererbte Kultur ein. Sie begannen 
jich große Nenthiericharen zu halten und bes 
famen nach dem ihnen jo müßlichen Gejchöpf 
„Oron*, von den Mandichu den Namen 
Orotjchonen, Nenthierbefiger. Die Tunguſen, 
gegenwärtig vielleicht noch gegen 70.000 Seelen jtark, wohnen in Sibirien zer: 
jtreut, in ITransbaifalien, in Irkutsk, am vchogfiichen Meere, in Jeniſeisk, auf 
Sachalin u. j. w. Sie nennen ſich jelbit Boje oder Bya, Donki, Menjchen, Leute, 
Owön nad ihrem Stammvater, Die Bezeichnung Tungufen ift wahrjcheinlich 
türfiichen Urjprunges. Sie theilen fich in viele Stämme, Ihrem Äußeren nad) 
find fie echt mongolijch gebildet, theils kurz-, theils mittelföpfig, mittelgroß, wohl: 
geltaltet und kräftig. Sie find großentheils ein wanderndes Jäger: und Fiſcher— 
volf. Weniger bejchäftigen fie fich als jeishafte Amvohner mit Aderbau und 
Viehzucht. Wie alle Nordafiaten find fie einem rohen Heidenglauben, dem Scha— 


Fig. 479, 





Tunguſe. 
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manenthum, ergeben. Schamanen find Männer oder Weiber, welche fich im 
Stande wähnen, Geiſter zu bejchwören; es find häufig Geiftesfranfe, Betrogene, 
aber auch) häufig jchlaue Betrüger. 


Den Tunguſen verwandt erflärt Schrend noch die Dauren, Golden, 
Orotſchen und andere Völker des obern Amur:Gebietes. — Die Mandſchu haben 
jeit 1634 fich in China mächtig gemacht, hier nach Vernichtung der Ming: Dynaftie 
das neue Kaiſerhaus gegründet. Diefe rohen Menſchen haben fich, jeit ihr Führer 
Taifung den Thron von Peking eingenommen hat, die chinefiiche Bildung ange: 
eignet, und find in dem Chineſenvolke mit Zurüdlaffung nur geringer Spuren 
nationaler Selbjtändigfeit aufgegangen. 


b) Eigentlihe Mongolen. — E3 find wahrjcheinlich die Agrippäer der 
Griechen gewejen, welche einft unter Dichingis-Khan einen großen Theil Aſiens und 


Fig. 481. 





Kalmũk. Kalmulin. 


Europas unterjochten, wiewohl ſich damals auch viele Türkenſtämme unter ihren 
Scharen befunden haben. Wo ſie eigentlich herſtammen, iſt ungewiß, wahrſcheinlich 
befanden ſich ihre Urſitze in der öſtlichen Gobi. Erſt ſeit 1135 tauchen ſie geſchichtlich 
unter dem Namen Mungkus (Mongolen), auf. Dieſes Volk wird gewöhnlich in 
Oſtmongolen, Burjäten und Kalmüken eingetheilt. 


Die Oſtmongolen hauſen im mittleren Hochaſien, im Gebiete der Gobi oder 
Schamo-Wüſte. Die in der Nähe der großen chineſiſchen Mauer wohnenden Stämme 
find von den Bewohnern des Neiches der Mitte phyſiſch und piychiich bereits ſtark 
beeinflufst, auch in Sitten und Gebräuchen fait ganz zu Chinejen geworden. Am 
reiniten findet fich die mongolifche Nationalität na) Prſchewalski in den Chalcha 
ausgeprägt, welche fich nördlich von der Wüjte Gobi, etwa zwijchen 94 und 112° 
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D. L. Greenw., erſtreckt. Sie tragen ſcharf ausgeprägten Raſſencharakter, d. h. 
breite Geſichter, platte Naſen und ſchiefe Augen zur Schau. Nomadiſche Bewohner, 
unter Filzjurten lebend, Beſitzer großer Viehherden, ſind fie ein arbeitsſcheues, 
unreinliches Volk. 


Die Burjäten wohnen im Süden von Irkutsk und um den Baikal-See 
her. Sie zerfallen in viele Stämme und haben dieje ihre eigenen Fürſten. Cafjtren 
nennt fie die gebildeteiten und wohlhabenſten aller fibirischen Eingebornen. Sie find 
ausgeiprochene Nomaden, wie es auch andere eigentlich mongoliiche Völker, theils 
Buddhiſten, theils Mohamedaner und jogar Chriſten Find. 


Die Kalmüken nennen jich jelbit Dlöt oder Dlüt, Abgeſonderte) oder 
Durban, Eurad (Bierverbumndene). Sie werden von den Türfenvölfern Kalmak, von 
den Tibetanern Sofpo genannt Sie nehmen theils die Gegend des Kukunor und 
Sy ein, theils zeigen fie ſich auf ruſſiſchem Gebiet am Jaik, an der Wolga und 
am Don. Auch fie befigen den mongolifchen Typus durchichnittlich in einem aus: 
geiprochenem Grade (Fig. 480, 481) umd find von ſtämmigem Körperbau. Sie find 
Beliger großer Herden von zweibudligen Kameelen, von Fettichwanzjchafen, Pferden 
und Rindern. Ihre frühere Gefchichte ift in Dunkel gehüllt. Ujfalvy vermuthet 
indes, daſs fie Schon jeit langen Jahrhunderten ihre heutigen Wohnfige inne haben. 
Sie haben jeit Mitte des 17. Jahrhunderts zwei Nönigreiche gejtiftet, deren Dauer 
nicht ausgedehnt war, und die theils durch Diungaren und chineſiſche Bundes: 
genojien, theils durch die Chinejen jelbjt ihren Untergang fanden. 


c) Die Chineſen-Völker zerfallen in eigentliche Chineſen, Tübe- 
taner, Noreaner, Japaner und Nino. 

Die eigentlichen Chineſen find angeblich aus dem Nordweſten einge 
wandert. Sie haben eine Körperhöhe von etwa 1700 Mm, einen fräftigen Bau 
mit guter Entwidlung des Bruftfaftens, nicht große Hände und Fühe Der Kopf 
ift echt mongolifch: jchräge Augen, breite flache oder eingedrücdte, jelten hervor: 
tragende Najen mit breiten ‚Flügeln, breite nach vorn gefehrte Jochbögen, einen 
großen Mund und gerumdetes Kinn (Fig. 482, 483). Die Hautfarbe it weißlich— 
gelbbräunfich, im Süden bräunlich, das Haar ift jchwarz, ſtraff. Der Bart ift 
ſchwach und jteifhaarig. Unter den Weibern, auch der niederen Claſſe, gibt es 
einzelne zwar ftumpfe aber doch nicht reizloſe Gefichter. An Intelligenz übertreffen 
die Chinefen alle übrigen mongoliichen Stämme. Wahricheinlich find ſie alte Söhne 
ihres heutigen Landes, mit ihnen die noch jehr wenig befannten, in den ſüdlichen Berg: 
landjchaften hauſenden Niautje, die bis jetzt uncivilifiert gebliebenen Vorfahren der 
heutigen Söhne des Han. Die große Ausbreitung, welche die chineſiſche Herrichaft 
bis tief nach Iunerafien hinein genommen, deren jtellemveife lange Dauer und 
das wunderbare Talent dieſes Mongolenftammes im Beherrichen und Ausbeuten 
Staatlich) wenig Eonfolidiertevr Nachbarftämme, haben vielleicht weniger phyſiſch 
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als politiſch und geſellſchaftlich umwandelnd bis weit jenſeits der großen Mauer 
gewirlt. 

Die Tübetaner oder die Bewohner des China nominell unterworfenen 
Alpenlandes Tibet (Tübet) oder Botyul, von klein Tibet und Ladak, bilden die 
Gruppe der Butyas oder Botya. Dieje find ebenfalls Mongolen, bier und da 
mehr oder minder mit indiich-ariichem Blute gemiſcht. Lebteres ift namentlich unter 
Stämmen der Fall, welche ganz oder theihweife unabhängig von der Herrichaft in 
der Landeshauptitadt Hlafja Abhänge der Himalaya beivohnen. Die Botyas find 
gutgewachjen umd am fich intelligent, übrigens aber durch das ausgedehnte Lama: 
weien, das volfsthümlich übertriebene Prieftertfum des Budaismus, in ihrer 


Fig. 482. Fig. 483. 





Chineſe. Chiueſin. 


geiſtigen wie jtaatlichen Entwidlung gehemmt worden. In Hlaſſa exiſtieren allein 
gegen 17.000 Yamas. Die zu den Botyas in verwandtichaftlichem Verhältnis 
ſtehenden Stämme am Lantjanfiang (Yünnan) find noch jehr wild und zum Theil 
unabhängig. 

Sprachlich und wahrjcheinlich auch phyſiſch jtehen den Botyas die in Sikkim 
haujenden Lepticha jowie die nomadischen Tangut, die Sifan der Chinejen, nahe, 
fegtere am Kukunor und Tſaidam zerjtreut, aber auch am Yangtſe-Kiang in Süd: 
weit-Ehina lebend. Nach Prſchewalski hat diejes Vol nicht jo ausgeprägt mon: 
golijche Züge wie die Chinejen. Die Tangut find hanptiächlich Viehzüchter. 

Die Koreaner, zu denen die Bewohner der Riu-Kin (Liu-Kiu)Inſeln und 
der Halbinjel Korea gehören, verrathen gleichfalls den mongoliichen Raſſencharakter, 
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trotzdem es bei ihnen häufiger zur Ausbildung einer hervorragenden, wiewohl ſtumpf— 
endigenden und breitflügligen Naſe kommt. (Fig. 484). 

Demſelben Raſſen-Typus gehören noch mehrere nordſibiriſche Völker an, jo 
z. B. die den Nordoſten, hoch am Eis— 
meer, bewohnenden Tſchuktſchen, die Fig. 484. 
übrigens ähnlich jo manchen nord= und * 
weſtaſiatiſchen Völkern ſchon vielerlei 
Beimiſchungen von fremdem, nament— 
lich ruſſiſchem Blut, erlitten haben. 
(Fig. 455, 486.) Nordensfiöld be 
jchreibt ihren gewöhnlichen Typus als 
von mittellangem, ſteifem, grobem 
ſchwarzen Haar, von nad) oben ſich ver: 
Ichmälernder Stirn, fein gebildeter Naje, 
platten Najenbeinen, horizontal liegen- 
den, feineswegs Heinen Augen, mar: 
firten Augenbrauen, langen Augen: | | 
wimpern, hervorſtehenden Backenknochen F — | 
und heller nur wenig brauner Haut. 

Schr mongolich jehen auch die Giljafen aus (Fig. 457), unter denen nur der 
von Schrend aufgeitellte aintch-giljafische Typus wenig oder nichts Mongolijches 
an ſich haben joll. Die Giljafen, eins der paläaſiatiſchen Völfer des ebenerwähnten 





Fig. 455. Fig. 480. 





Tichnktſchin. 


Forſchers, bewohnen den äußerſten Nordoſten Sibiriens nördlich von der Amur— 
mündung etwa unter dem 54° m. Br. 

Die Bewohner Japans, die Nipponjin, find wahricheinlich von Korea 
hereingewandert. Die Eindringlinge haben auf den japantjchen Injeln eine Urbevöl- 
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Fig. 487. 





Giljaken. 


lerung, die Emiſſi oder Ezo, Yezo vorgefunden, welche ſich tättowiert, nur langes 
Haar und langen Bart getragen haben ſollen. Das würde auf die Aino oder 
wenigſtens auf einen den letzteren verwandten Stamm ſchließen laſſen. Mit den 
Emiſſi ſollen die Japaner ſich vermiſcht 

Fig. 489, haben. Wie dem nun ſei, die heutigen 

Japaner tragen bei aller individuellen 


ig. 480. 





Japauerin. 


——— 


Charakteriſtik der wichtigften Menfchenraflen. I. Mongelen. 801 


Variation im allgemeinen den mongolifchen Raſſencharakter zur Schau. 
Indefien findet man diefen hier ſchwächer (Fig. 488), dort aber, in aller Plattheit, 
jtärfer ausgeprägt. Die Geſtalt iſt Hein, (1500 Mm. hoch). Unter den Frauen 
finden fich nicht felten niedliche Perjonen mit flachen, aber trogdem nicht anmuth— 
lojen Zügen (Fig. 489). 

Die Aino, welche jeßt noch Yezo und die Kurilen bewohnen, Find ein nicht 
großes, unterſetzt gebautes Geſchlecht von ſehr ſtarkem Haar und Bartwuchs, deren 
Gefichtstypus manchmal mehr an denjenigen jlavischer Bauern, als an den mongo- 
lijchen erinnert, (Fig. 490, 491). Man hat denn auch dieje haarigen und ſchmutzigen, 
in pſychiſcher Hinficht aber qutgearteten Menschen von den weit mongoliicher aus: 
jchenden, wenig behaarten, jauberen Japanern ethisch trennen wollen. Man bat 


Fig. 400, Fig. 441. 
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Aino-Mann. Aino⸗Frau mit gemaltem Schnurrbart. 


ſie den Slaven, Semiten, Indianern und ſonderbarerweiſe ſelbſt den philippiniſchen 
Aetas nahe geſtellt. Bei genauer Betrachtung wird man unter den Ainophy— 
iognomien manchen mongolischen oder wenigitens mongolenähnlichen Zug wahr: 
nehmen und werden wohl diejenigen Necht behalten, welche in diejem Wolfe einen 
allerdings in gewiſſer Eigenart entwidelten Zweig der Mongolenraſſe wiedererfennen. 
Richthofen fand unter den Koreanern zwei Typen, von denen einer an die Ainos 
erinnerte. Er hält diefen Typus möglicherweije für eine den Ainos verwandte Urrajie, 
die von den jetzt herrjchenden Koreanern verdrängt wurde, Diefer Anficht jchlicht fich 
auch Schrend an. Vielleicht wird fie ſich dereinst als die richtige bewähren. Man 
hat jelbit an eine Verwandtichaft dieſes Volkes mit den amurichen Golden gedacht. 

d) Die Indo:-Ehinejen befigen einen eigenthümlichen Gefammttypus, den 
die Bevölferung von Formoſa, Anam, Siam, Birma und Aſſam zeigt, und der 
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auf eine Verwandtichaft diefer Bevölkerung mit den Völfern des öjtlichen Indiens 
aber zugleich auch eine beträchtliche Hinneigung zum echten Mongolentypus, endlich) 
auch eine (unter ihnen häufig auftretende) AHnlichkeit mit den Malayen erkennen 
läſst. Auf diefen Gebieten müſſen verichiedene Völferftrömungen neben- und durch— 
einander geflutet haben, als deren Reſultat fich eine entichiedene Naffenmiichung 
herausgeftellt hat. Im allgemeinen find die Iudochinejen von geringer oder von 
Mittelgröße, von proportioniertem Fräftigen Bau, mit mejocephalem Kopf und 
glatter Gefichtsbildung. Ihre Farbe ist gelblichhraun, mit Spiel in Umberbraun 
und Odergelb. Ihre Haare find wie bei den Mongolen jchlicht, jtraff und ſchwarz. 
Die Stirn ericheint etwas gewölbt, die Naje bald feiner, deutlich hervortretend und 
nur wenig breitflüglig, bald breit und jtumpf. Der Mund ift groß und hat zwar 
tleiichige aber nicht aufgeworfene Lippen. Die Baden treten mehr oder minder 
auffallend nach vorn hervor, das Kinn 
iſt gerumdet. Die Augen find häufiger 
horizontal, jeltener find fie jchief ge— 
stellt. I ltere Leute pflegen einen ſon— 
derbar grämlichen Sefichtsausdrud zu 
befommen. Die Brujt der Männer ijt 
im ganzen trapezijch gebildet und ge: 
wölbt, die Schultern find gerundet, die 
Arme und Peine find muskulös, die 
Hände und Füße ſind kurz und breit. 
Die Weiber zeigen jung häufig eine ge— 
fällige Torſobildung, altern jedoch 
frühzeitig. 

Zu den Indo-Chineſen ge— 
hören die Formoſaner, die Anamiten 
oder Cochinchinejen, die Siamejen und 
die Birmanen. 

Die Formoſaner, unter denen man nach chinefischer Eintheilungsweie die 
Schehvan umd die Schinwan unterjcheidet, bilden den öjtlichiten Theil der Indo— 
chinejen. Unter ihnen find malayiſche Anklänge im der phyſiſchen Beſchaffenheit, 
inter den Schekwan jelbjt in der Sprache unverkennbar. 

Die Bewohner von Anam oder Cochinchina (Wiet-Nam) jtchen den 
eigentlichen Mongolen nahe, find übrigens ein Volk, deſſen männliche Individuen 
durchichnittlich feinen guten Eindrud machen, vielmehr nah Wernich cin 
fnöchernes mit erheblichen Borjprüngen verjehenes Geficht, ſchwachborſtigen Bart, 
ſtarlen Kopf, diden Bauch und ſchwache Glieder zur Schau tragen. Das weibliche 
Geſchlecht ſcheint beſſer gebildet zu fein. Letzteres (Fig. 492), entfaltet in jüngeren 
Jahren eine gewiſſe Anmuth unter den in mehrere Stämme getheilten Laos oder 


Fig. 492. 
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Lanas, welche theils Birma, theils Siam tributär ſind, und von denen ſich viele 
Männer den größten Theil ihres Körpers auf das Künſtlichſte tättowieren. 


Fig. 403. Fa. 4, 





Siameſe. Siameſin. 


Die Bewohner Siams oder Schams ähneln zwar den Anamiten und den 
Laos, verrathen aber in ihren flachen, eckigen übrigens nicht unintelligenten 
Zügen mit dem hoben ſeitlich comprimirten 
Scheitel auch viel ſpecifiſch Malayiſches 
(Fig. 493 und 494). 

Die Bewohner von Pegu und die 
Mranma oder Birmanen gehören dem- 
jelben indochinefischen Typus an, lajjen 
aber häufig eine jtärfere Entwidlung des 
Yarthaares wie die Siameſen, die Yaos 
und Cochinchineſen erkennen. (ig. 495). 

Die Indochinejen find jehr kul— 
turfähig und entwideln in ihren ölolo 
giichen Verhältniſſen neben indiſchen und 
chinefiichen Entlehnungen viele eigenartige 
Gedanken. Khmer Kambodja) war, wie 
die großartigen Trümmerſtädte Nfor-Wat 
Nor Tom u. ſ. w. beweiien, vor Jahr— 
hunderten das gejegnete Land für eine jehr 
hochgediehene budaijtiiche Kultur, welcher leider die Barbarei jchlaffer Epigonen 
den Untergang bereitet hat. 


Fig. 405. 





Birma. 
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e) Türfenvölfer. — Die Türkenvölfer verbindet ein gemeinfames, dialektiſch 
übrigens mannigfach gegliedertes Idiom. Selbſt in den Gefichtszügen lajjen ſich 
gewiſſe Einzelheiten erfennen, welche einen gemeinjchaftlichen Urjprung verrathen ; 
ihre Wiege find wahrjcheinlich die Abhänge und näheren Umgebungen des Altai 
gewejen. Es wird jelbit angefichts der heut noch jehr lückenhaften Kenntnis 
der türkiſch-mongoliſchen Völferabtheilung möglich, ein ungefähres Bild von dem 
phyſiſchen Gejammtcharafter derjelben zu entwerfen. Eine ramafjierte, mittelgroße 
oder große, zum Fettwerden geneigte Statur, ein furzer oder Mittels, jeltener 
ein langer Kopf, eine hobe, gewölbte Stirn, eine unter den edleren Typen vor: 
ipringende, lange, gerade oder gebogene Naje mit breitem Rücken und nicht jehr 
breiten Flügeln, (welches Organ aber auch furz, breit und flach oder jelbjt dann 
noch vorjpringend fein kann), ein fleifchiger, nicht jehr breitgeöffneter Mund, breite, 
efig vorjpringende Wangen, gerundetes Kinn und gerade, jelten jchiefitehende 
Augen, find vorherrichend. Die Hautfarbe wechjelt von dunkelbraun und vder- 
gelb in hellweizengelb oder in das nur leicht gebräunte Colorit der Südenropäer. 
Haupt: und Barthaar find entwidelt, ſchwarz, jeltener kajtanienfarbig oder blond, 
Itraff, aber dünner al3 bei den echten Mongolen. Der Körperbau iſt proportio- 
niert, Die phyſiſche Leiltungsfähigkeit ift durchichnittlich ſehr beträchtlih. Das 
weibliche Geſchlecht entwicelt bei aller Stumpfeit der Züge nicht ganz felten 
unverfennbare Reize. 

Die Türfenvölfer Haben jchon frühzeitig eine geichichtliche Nolle geipielt. Viel— 
fach find fie mit dem echten Mongolen in nahe Berührung und in Konflikte ge— 
rathen, deren Folgen Vermiſchung einer: und Stammesjonderung andererjeits 
geworden ſind. Nicht wenige Türkenftämme find unter die Botmäßigfeit der 
ichlauen und jtaatsflugen Chineſen gerathen und zwar, wie die jogenannten 
Dunganen, in ihrem phyſiſchen Typus Türken geblieben, in ökologiſcher Hinficht den 
Söhnen des Han jedoch theilweis oder gänzlich ähnlich geworden. Andere dieſer 
Stämme haben gleiche Wechjelbezichungen mit iranischen und Hinduftanischen Be- 
völferuugen durchlebt und deren Einflüſſe erduldet. Wieder andere find mit Slaven 
und mit andersgebildeten Urbevöfferungen oder Einwanderern in Aſien's äußerſtem 
Welten jowohl wie auch in Europa aneinandergerathen. 

Schon im Jahre 127 v. Chr. fand der von feiner Erpedition ind Ferghana— 
thal zurüdfchrende Chineje Tichangkien das ganze Land bis zum Lopnoor von 
den Hiongnu beſetzt, weldhe Deguignes, Klaproth, K. Ritter und Nicht: 
hofen zu den Türfenvölfern vechnen. Diejen zählt Bambery wohl mit ebenjo 
vollem Recht jene Hunnen und Avaren zu, welche, einft ein Schreden der oſt- und 
jelbjt weitrömijchen Kultur, noch heut das lebhafte Andenten an ihre unwiderſteh— 
lichen Reiterſchwärme, an ihre Zeltlager und Ninge Hinterlajfen haben. Auch 
dieje im geichichtlicher Dinficht jo verhängnisvoll geweienen Völker weijen auf den 
Urſprung am Altai, auf die Uuellgebiete des Irtiſch und und Jeniſſei im Norden 
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des Himmelsgebirges hin. Türfenvölfer find es geweſen, welche noch lange nach 
der Völkerwanderung dem Heerbanne des Dſchengis-Khan, des Timurlent und 
Nadir Schach folgend, Aſien und jelbit Ofteuropa zu wiederholten Malen erbeben 
gemacht haben. 

Welche furchtbaren Erichütterungen in Juneraſiens Wildniffen und Cultur— 
oajen aber jelbjt jet noch die phyſiſch jo energiſchen Türfenvölfer anzurichten 
verjtehen, das hat die Auflehmung der islamitischen Dunganen und deren Unter: 
drüdung bewiejen, welche die Niedermegelung von vielen Hunderttaufenden und die 
Verödung großer Provinzen im Gefolge hatte. 

Fangen wir bei einer näheren Betrachtung der heutigen Türkenvölfer im 
aſiatiſchen Diten an, jo finden wir hier am meisten vorgerücdt die individuell ſehr 
reducierten Naragas, nad) Nadloff und anderen vermuthlich ein Gemiſch von 
eingewanderten Katſchinzen mit einge: 
bornen Samojeden. Sie treiben Jagd dig. 496. 
und Renthierzucht. Die Katſchinzen 
gehören zu den Abafan-Tartaren, welche 
balbnomadifierend in Jurten von Birfen- 
rinde fampieren. Sie bavohnen die reife 
Minuſſinsk und Atjchinst, an der Jüs— 
Steppe. Nordweitlich der legteren haufen 
die wenig zahlreichen Tſcholym-Tar— 
taren mitten unter einer dichten ruſ— 
Jüchen Bevölferung. Nordöftlid vom 
Altai und an diefen wohnen verichiedene 
Türfenjtämme, unter denen die Telen- 
ten die bedeutenditen find. Die So— 
joten, Sojonen oder Sojong leben an 
der ruffischen Grenze zwijchen dem Kobdo 
und dem Koſſogol-See. 

Zur Zeit der Kalmüken-Khane wurden im Ily-Thale tartarische Gefangene 
zur Bebauung der Felder augejiedelt. Die Chinejen fügten noch deren hinzu. 
Diefe Anfiedler, welche ihre türkische Phyſiognomie nicht verfennen lajjen, die 
jogenannten Tarantjchi, jind nad) Nadloff Abkömmlinge der alten Uiguöl 
oder Uiguren, zu denen nach jeiner Anficht wahricheinlich auch die Bewohner 
von Kaſchgar, Yarkand, Chotan, Akſu, Turfan und Uſch gehören. 

In den Khanaten Bochara und Chiwa, jowie in Khokand (Ferghana), aljo 
in einem Theile des alten Turan oder Türkiſtan, haufen echte, veine Türken— 
völfer. Eine große Menge diefer Leute iſt jeit lange ſeßhaft geworden. Die 
Osbegen oder Uzbefen bilden den Hauptkern der in Chiwa, VBochara, Khokand 
und in den oben erwähnten chinefiich-tartarifchen Hauptorten herrjchenden Raſſe. 
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Sie ſind zwar mit iraniſchem Blut gemiſcht, aber trotzdem echte Urtürken mit 
allen den guten und ſchlechten Seiten derſelben geblieben (Fig. 496). Sie erſcheinen 
körperlich wohl gebildet (wenn auch etwas breit), ſimpel, offen, ehrlich, derb, dabei 
aber fanatiſch und grauſam. Sie zerfallen in viele Stämme (Taif) und entfalten 
Geſchick in der Induſtrie. 

In den nördlichen Steppen hauſen die Kirgiſen-Türken. Sie, die ehe— 
maligen Beſieger der Uiguren, wohnten ſchon vor Jahrhunderten an den Quellen 
des Jeniſſei und ſüdlich vom Sojon-Gebirge. Man unterſcheidet ſchwarze oder 
Kara-Kirgiſen (Fig. 497) zwiſchen dem Tekes-Fluſſe, Kaſchgar und Khokand, 
jowie Kaſak-Kirgiſen, eigentliche Kirgiſen, welche die Wüſtenſteppen zwiſchen 
Irtyſch, Kaspi-Meer, der Bocharei, der Iſchim-Steppe und dem Südural be— 
wohnen. Den Kara-Kirgiſen gehören in Khokand und deſſen Nachbarſchaft die 
Stiptichaf an, welche noch am meijten zum 
ausgejprochenen Mongolentypus hinneigen. 

Die Karakalpak oder Schwarz: 
müten, große, ſtämmige Leute mit flachen 
Sefichtern, ſtammen angeblich) vom Amu— 
Darja und bewohnen das Land im Nord- 
often von Samarfand. Sie find Verwandte 
der Kajak. 

Die Türfmenen, Turfomannen, 
Türfpän, der wildelte und tapferjte der 
mittelafiatiichen Türfenjtämme, erjtreden ſich 
zwiſchen dem Oſtufer des kaspiſchen Meeres 
bis jenjeits des Amu-Darja. Sie jcheinen 
uriprünglich aus Mangiſchlak zu jtammen. Sie zeigen im allgemeinen einen mittel- 
großen, hageren Körper, einen nicht großen hochjchädligen Kopf, mäßig breite 
Jochbogen, jtumpfe Najen, ein längliches Kinn und lebhafte, feurige Augen. 
Vambery fonftatiert unter ihnen das häufige Auftreten blonder Haare, namentlich 
unter den Görgen-Jomut. Die an der perjiichen Grenze lebenden QTürfmenen- 
ſtämme haben jchon viel iraniiches Blut in ſich aufgenommen und ſich demgemäß 
auch phyſich verändert. Dieje Türfmenen find echte Nomaden, mäßig, ausdauernd 
und verwegen. Immerwährend durchſchwärmen ihre Neiterforps die Steppen, ſowie 
die Grenzen der perfiichen wie der ösbegiſchen Kulturländer, plündern die Klara: 
wancı und Urtichaften, schleppen auch die geraubten Menjchen davon, mit demen 
fie einen großartigen Handel treiben. 

Türken jind ferner jene Tartaren, welche heut einen guten Theil des 
enropäiichen Nujslands bewohnen. Der Name Tartar oder viel mehr Tatar joll 
urſprünglich derjenige eines transbaikaliſchen Mongolenvolkes geweſen fein, welches 
in den vorderſten Neihen der Heere Dſchenghis-Khan's gekämpft hat. Später 
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wurde daher der Name Tataren mit dem der Mongolen identificiert. Noch jetzt 
exiſtieren zerftreute Tartarenreite in den fibiriichen Gouvernements Tomsk, Omst 
und Tobolsf. Schr gemischt, von manchen Völkerkundigen als Zweig des urjprüng- 
lichen Bulgarenvolfes angejehen, jind die kaſaniſchen Tataren. Als zufammenge: 
würfelte türkijche Bruchſtücke früherer Armeen, z. B. Dſchenghis Khans, gelten 
Bambery die Nogai-Tartaren am Teref und in Dagejtan. Die Krim— 
tartaren, fleigige Aderbauer, waren jchon im 16. Jahrhunderte als jolche bekannt. 

Die in den Souvernements Tiflis, Baku, Elijabethpol, Eriwan und Kars 

haujenden transfaufafischen Türken hängen mit jenen SKriegern Seldſchul's zu— 
jammen, welche im 11. und Fig. 498, 
12. Jahrhundert von Adzer: — 
beidjan aus bis zum Kur 
vorgedrungen ſind. Im per— 
ſiſchen Königreiche wohnen 
noch jetzt zerſtreute, dort 
Has genannte Türken— 
ſtämme, welche nomadifierend 
mit ihren jchwarzen Selten 
umberzichen. 

Nicht reine Türken, 
jondern ſtark mit iranischen, 
arabijchem, armenijchem, grie— 
chiſchem und ticherkejfiichem 
Blut gemiſcht, ſind die von 
uns vorzugsweiſe Türken ge— 
nannten Osmanen. Von 
einer Raſſeneinheit iſt bei 
ihnen feine Rede, obwohl man | 
in den jchlaffen, jcheinbar % 
indolenten Gefichtern der i * 


herrſchenden Claſſe manchen Nogaier. 
Zug wahrnimmt, welcher an Nach Tour du Monde.) 
den türfijch- mongolischen Urjprung mahnen künnte. (Fig. 499 und 500) Unter 
der geringeren Claſſe begegnet man jehr verjchiedenartigen phyfiognemijchen Typen, 
deren manche ſich durch eine gewijje rohe Männlichkeit auszeichnen. Das phy— 
ſiſche Verhalten des weiblichen Gejchlechtes ift beim Gebrauch des Jaſchmak oder 
Schleier unter ftrengen Haremsgejegen noch wenig bekannt. 

f) Finnen. — Ein anderer großer Zweig der mongoliichen Raſſe jind 
die Finnen oder Tſchuden. Mit Necht jagt von ihnen Caftren, fie jeien 


zwar nächjt den Samojeden an Volkszahl die ſchwächſte der bisher bekannt ges 
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wordenen Gruppen der mongolischen Rafje, indejjen genichen fie den Vorzug, mit 
geringer Ausnahme dem Chriftenthum und zum Theil auch der europätichen 
Givilifation gewonnen zu jein. Manche Finnen leben als Heinere Stämme 
zerftrent im Gzarenreiche und werden dem allmählichen Ruffifizierungsprocefje 
faum entgehen. Dagegen behaupten die Magyaren und die eigentlichen Finnen 
energiich ihre mationale Autonomie. Caſtrén vermuthet, dajs finnijche Einge- 
borne früher den größten Theil des jetzigen Ruſsland bewohnt hätten. In vor: 
hiftorischer Zeit iſt nämlich) die Verbreitung finnischer Stämme eine größere 
gewejen, ald in den Zeiten kurz vor und nad) der Völkerwanderung. Es jcheint 
jicher, dafs zur jogenannten Eiszeit finnische Wanderhorden, welche den Renthieren 
und anderen pelzliefernden Säugern nachjtellten, jelbjt noch in Mitteleuropa umber: 
gezogen find. Damit joll jener von manchen Ethnologen aufgeitellte Sa, ſämmt— 


Fig. 409, Fig. 500, 









Dämane (Vornehmer Türke). VBornehme Zürkin, 


liche Ureuropäer jeien Finnen gavejen, feinesivegs das Wort geredet werden. 
Denn jenen wandernden ugriichen Nenthierjägern haben damals unzweifelhaft aud) 
Leute, die anderen Raſſen angehörten und dasjelbe Geſchäft betrieben, das Terrain 
jtreitig gemacht. Die allmähliche Ausbreitung der legteren umd die Eimvanderung 
arischer Stämme hat dann ein allmähliches Zurüchveichen der Finnen nach Norden 
und Nordoiten zur Folge gchabt. 

Caſtrén unterjcheidet unter den finnischen Völkern zumächit die Ugrier, 
zu denen er Oftjafen, Wogulen und Ungarn rechnet. Die Oſtjaken bewohnen 
das Gebiet zwiſchen Ch und Jeniſſei, jüdlich bis gegen Tobolst und Tomst hin, 
behaupten aber urjprünglich vom oberen Irtyſch herzugewandert zu fein. Die von 
Finſch veröffentlichten Oftjafenportrait3 erinnern an Lappen. Die Wogulen 
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machen einen weit mongolicheren Eindrud. Dieje bewohnen in halbnomadiſchem 
Zuſtande den nördlichen Ural. 

Die Ungarn, Magyaren (richtiger wohl nad) Bambery Majaren, von 
Majar oder Bajar Fürſt, Mächtiger), werden von Cajtren als alte Bewohner des 
Ural angejehen. Sie find vor dem Anprall der (türkichen) Avaren gewichen und 
haben erjt einen Theil des bulgarijchen, jpäter des chazarijchen Neiches gebildet. 


Fia. 501. 





Meordwinenfran aus der Gegend von Niſchni-Nowgorod. 


Nachdem die Petichenegen, unzweifelhaft Türken, das letztgenannte Reich geftürzt, 
haben fi) die Ungarn in den heutigen Donaufürjtenthümern feitgejeht. Unter ihrem 
Feldherrn Arpdd, einem echten Nomadenführer, erfochten fie blutige Siege wider 
die Bulgaren, fochten jpäter auf ihren Zügen gegen die Kumanen und jiedelten 
ſich endlich im heutigen Ungarn an. Bambery ift geneigt, jeine magyarijchen 


57° 


900 Anthropologie. 


Landsleute für ein alttürkiſches Volk zu halten, welche Annahme Hartmann 
nach eigenen Wahrnehmungen bejtätigt findet. 

Ein anderer Zweig der Ugrier find die Ticheremijjen oder Mara in 
den Gouvernements Perm, Wjätka, Kaſan und Orenburg, ferner die Mordwinen, 
Mordiva (Fig. 501), im den Gouvernements Wjätka, Kaſan, Niichigrod, Penfa, 
Saratow, Tambow und Simbirst, Caftren’s Wolga-Völker, welcher Name 


Fig. 502. 
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aber zu allgemein gehalten ſcheint. Ein dritter Zweig der Finnen find nach 
Cajtren’s Syjtem die permijchen Völker. Die Permier oder Kamy-Mort haben 
ihre Urfige im Flujsgebiet der Kama inne, find jegt jeher zufammengejchmolzen und 
zum Theil ruffificiert. Ahnliches hat die ihnen verwandten Syrjänen (Fig. 502) 
betroffen. In größerer Selbititändigfeit haben fich die Wotjäfen gehalten, welche 
im M. Buch) zur Zeit einen genialen Monvgraphen gefunden haben. Sie find 
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Bewohner der Gonvernements Wjätka, Kaſan, Perm, Samara und Ufa md 
erinnern ungemein an echte Finnen, mit denen das Volk auch in Eitten und Ge: 
bräuchen Ähnlichkeit entwidelt. Zu den. finniichen Stämmen werden ferner ge— 
wöhnlich die Baſchkiren gerechnet, Bewohner der Gonvernements Orenburg, 
Perm, Wiätka und Ufa, cin heut meiſt mohamedanijches, halbnomadiiches Volk, 
deſſen phyſiſcher Habitus ebenſo wie derjenige, der ihnen verwandten Mejticher: 
jäfen und Teptjären, noch manchen mongolichen Zug aufweist. Die Baſchkiren 
werden jegt auch vielfach für Mifchlinge von Türfen und Finnen gehalten. 
Unjer Hauptintereſſe nehmen die eigentlichen Finnen im Anspruch, die 
Suomalaijier, nach Suoma, Moorland, welche von den alten Schriftitellern 
wie Tacitus ımd Ptolemacus als 
Fig. 5on, Nachbarn der Djftjee bezeichnet werden. 
In der Mitte des vierten Jahrhunderts 
jollen fie den Goten Tribut gezahlt und am 


Fig. 504. 
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mittleren wie oberen Lauf dev Wolga gewohnt haben, aus welchen letzteren Sigen Sic 
wahrjcheinlich durch die Bulgaren des mittleren Wolgareiches verdrängt worden find, 
Sie bejeßten die jüdlichen Dftjeenfer und das heutige Finnland am finnischen und 
botnischen Meerbufen bis zum Ladogajee hinab, Urjprünglich vohe Jäger und 
Sicher, eigneten fie fich allmählich jene Halbkultur an, welche in dem etwa um 
die Mitte der chriitlichen Zeitrechnung entitandenen Kalevala-Epos gejchildert wird. 
Es iſt bekannt, mit welcher Zähigfeit dies merhvirdige Volk feine Nationalität 
bewahrt hat. Nach Retzius umd anderen werden der jtämmige, weniger anmuthige 
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Typus der Tavaſter oder Hämäläiſer und der körperlich wohlgebildetere der 
Karelen oder Karjalaiſer ohne Schwierigkeit von einander unterſchieden. Den 
letzteren ähneln nach M. Buch am meiſten die Eſthen oder Eeſthen Lievlands. 

Ein körperlich unter dem ſchweren klimatiſchen Druck des kargen Nordens herab- 
gekommener Finnenſtamm ſind die Lappen oder Sami, deren meiſt gedrückte 
Geſichtszüge trotz vielfacher individueller Variation (Fig. 503, 504) noch immer 
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etwas vom mongolenähnlichen Typus erfennen laſſen. Manchmal glaubt man 
freilich, in den Lappen jchlecht entwidelte Wajferpolafen vor fich zu haben. Sie 
find vor Zeiten durch germaniſch-ſtandinaviſche Stämme weiter nach ihren heutigen 
umvirtlichen Siten zurüdgedrängt worden, 

g. Samojeden. — Zu den türfisch-mongolifchen Stämmen find ferner eine 
Anzahl von Bewohnern Sibiriens zu rechnen, deren Sitze, Lebensweije und 
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Beichäftigung fie den tungufiichen Polarvölfern nähern. Hierzu gehören zumächit 
die fich zwiſchen dem weißen Meere und der Chatanga:Bucht, dem Eismeer und 
dem tajanischen Gebirge eritredenden Samojeden, die Bewohner jener üben, 
moojigen Tundren, in denen der Baumwuchs jo jehr zurücbleibt. Die Jakuten 
oder Sachalar zwijchen der mittleren Lena, dem Eismeer und dem Tiehuftichen- 
gebiet wohnhaft, jind nach Vambéry's Anſicht wahricheinlich alte nach diejen 
umwirtlichen Gegenden verjchlagene Glieder des Uigurenvolfes, die theils Pferde: 
und Hornvichzucht, theihweis Jagd und Fiſchfang betreiben. Sie find ein phyſiſch 
und geiſtig tüchtiges Volk, welches im Stande ift, andere ſibiriſche Bevölferungs: 
elemente, nad) 5. Müller im Schigansfer Kreiſe und am unteren Olenek jelbjt 
Ruſſen und Tunguſen, völlig zu abjorbieren. 


N. Indo-Europäer. 

Blumenbach's faufafische Naffe, welche die afiatischen Arier oder Aryas 
und die europäiichen Völker mit Ausnahme der Finnen umfaist, it die welt: 
beherrichende Rafje, die Schöpferin der höchiten, der europäiſchen Kultur, die 
einzige, welche neben der mongolijchen und nigritischen noch Lebensdauer auch für 
die ferne Zukunft verjpricht. Sie weist viele phyſiſche Züge auf, welche in höherem 
oder geringerem Grade in den einzelnen, oftmals jelbjt noch jo weit getrennten, in 
ihren Stammesbeziehungen und politiichen Verhältniffen noch jo weit auseinander: 
gehenden Gliedern wicderfchren. Allen indoeuropätichen Stämmen find gemein- 
jame Sprachwurzeln eigen (S. 875). Sie alle zeigen Empfänglichkeit für die 
höhere Kultur, wenn fie auch eine national jehr verjchtedene Fähigkeit, ſich diejelbe 
zu eigen zu machen und auszubilden verrathen. Wollen wir eine Schilderung der 
allgemeinen phyfiichen Veichaffenheit der Indoeuropäer verjuchen, jo läſst ſich dieje 
Raſſe in kürze wie folgt, charafterifieren. 

Mittelgroge oder große Gejtalt (Schwankungen zwiſchen 1600—1900 Mm. 
Höhe), harmonifcher, muskulöſer Bau, länglicher, Mittel: oder kurzer Kopf, mittel: 
hohe oder hohe Stirn, große, ausdrudsvolle blane oder braune Augen, ſchmale 
Najemonrzel, lange jchmale, hervorragende Naje, nicht großer Mund mit dünnen 
Lippen, hervortretendes ſpitzes oder ediges Kinn, geradzähnige Kieferſtellung. Der 
Hals ift mustulös, ohne in der Nadengegend auffallend die zu fein, die Schultern 
find breit, wohl gerundet, der Bruftfaften ift voll, trapeziich, nach der Taille hin 
verjüngt, die Gliedmaßen find muskulös, Hände und Füße find ebenmäßig gebaut. 
An dem weiblichen Gejchlecht find der gefällige Bau der Bruft und der breiten 
Bedengegend, die üppige Weichheit der mit einem entwidelten Fettpolſter verjehenen 
Körpertheile überhaupt auffallend. Die indoeuropäiiche Raſſe weist die Ideale 
männlicher und weiblicher Schönheit im rein äſthetiſchen Sinne, nach gebildeten 
europäijchen Geſchmack, auf. Die Hautfarbe ift entweder cin helles Weißroth, 
das jogenannte Fleiſchroth, auch ein jolches gelblich oder bräunlich überflogenes. 
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Die Haare find blond in verschiedenen Nüancen oder dunkel, d. h. braun, ſchwarzbraun 
oder ſchwarz. Dunkle Haarfarbe findet fich meift mit bräunlicher Hautfarbe vereinigt. 


A) Arier. 

Zu den indoeuropätichen Stämmen rechnen wir zunächſt die Aryas oder 
Arier, als deren Stammfige wir wohl die jüdweltlichen Abhänge des Hindukuſch, 
jowie die nördlichen Gegenden von Iran, Perſien, zu betrachten haben. Mittel: 
großer und großer Statur, mit hoher Stirn, gebogener Nafe, etwas großem, 
fleifchigen Mund, findet ich diejer Tangbärtige, in Perfien auch blonde Haare auf: 
weiende Typus am reinjten auf gewiſſen perjiichen Trümmerſtätten, wie z. B. 
Berjepolis und Behiſtun, dargeitellt. 

1. Berjer. — Die Perjer haben im Ganzen troß großer politiicher Wand: 
lungen und vielfach jtattgehabter Kreuzungen ihren Typus bewahrt, der fich in 

gewiſſem Grade jelbjt noch in der gerin: 
Fig. Aä geren Klaſſe erhalten hat. (Fig. 506.) 
Berfiiche Gefangene gelangten als Kul 
(Sklaven) vielfach in die turfejtanifchen 
Gebiete und hat jich hier deren Blut den 
urjprünglich türkischen Bevölkerungsele— 
menten beigemifcht. Die Bewohner von 
Chiwa, Bokhara, Khofand u. j. w. laſſen 
z. B. eine ſolche Miſchung mit Perſern 
erkennen. Eine urſprünglich perſiſche Ur— 
bevölferung, die Sart, Auſäſſige in Kho— 
fand (Ferghana) und im Gebiet des Syr— 
Darja, iſt ſtark mit türkiſchen Bevölke— 
rungselementen vermiſcht, deren Sprache 
von den Sart geſprochen wird. Die ihnen 
verwandten Tadjik ſind dagegen in Habi— 
tus und Sprache reiner iraniſch geblieben. 
a 2. Sansfrit-Hindus. — Arier 
Perſer. ſind es geweſen, welche, in die indiſche Halb— 
inſel vorgedrungen, hier die herrſchenden 
Kaſten, nach Manu's Eintheilung die Brahminen oder Prieſter, die Kſchatrya oder 
Krieger und die Vayſſias, d. h. Kaufleute oder Landbauer, hervorgerufen haben, eine 
Art ethnische Ariftokratie, welche durch die edelgebildeten und einen charakteriſtiſchen 
Habitus aufweilenden Sansfrit-Hindus vertreten ericheint. (Fig. 507.) 

Dieje Arier herrichen über eine Bevölferung, welche wir die Dravida nennen, 
ein dunkelhäutiges, wenn auch nicht unedel gebildetes Vol. Dasjelbe jcheint wieder 
aus einer Miſchung von Ariern mit negritoähnlichen und indochinefiichen Ureinge- 
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bornen hervorgegangen zu fein. Erjtere mögen fich jchon in Urzeiten in Indiens 
Flach- und Berglandichaften niedergelaffen und jene negritoäbnliche Bevölkerung 
großentheils abjorbiert haben, von welcher legteren, wie auch Jagor anführt, ein 
Theil der jüdindischen Bergſtämme den Rest zu bilden fcheint. Die Dravida, dunfler, 
unanjehnlicher und mehr einem Negritotypus fich zumeigend, als den Sanskrit-Hindu, 
bilden die Sudra-Klaſſe und wohl den größeren Theil der Pariah, ferner gavifie 
fompaftere, halbwilde Stämme wie Toda, Kol, Bil, Gond u. j. w. Neben den 
ausgeprägteren Dravida kommen in Indiens weiten Gebieten zahlreiche ethniſch 
ichwer bejtimmbare Mischlinge vor, unter denen jedoch der ariiche Typus noch 
mehr als unter der Hauptmafje der Dravida hervortritt. (Fig. 508.) 


Fig. 507. Fig. 508. 





JIudiſcher Arter vornehner Klaſſe (Radjabı. Judierin geringerer Klaſſe Bajadere). 


3. Andere indiſche Stämme — Auf Ceylon machen fich die dunkelnden 
Einflüffe eines heißen Tropenflimas mehr und mehr auf die dortige Miichlings: 
bevölferung geltend, in deren Schoße nichtsdejtoweniger das ariiche Blut zum 
Borjchein fommt, namentlich in den beſſeren Klaſſen. 

Die Beludjchen werden von manchen für Iraner gehalten, nähern fich 
aber doch mehr noch) den Hindu. 

Meine Arier jind auch die Sikh des Pendjab (Fig. 509). In Afghaniſtan 
ſind die Tadjif, Hajarch, die Batan oder eigentlichen Afghanen, und die 
Kurden iranischen Urſprunges. Ferner zeigen ich die Syapoſch oder Ktafir, 
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die heidnischen Bergbewohner des füdlichen Hindufufch nad) Biddulph als reine 
Arier. Den Sanskrit » Hindu phyfich ähnlich verhalten ſich auch manche Be— 
wohner von Kajchmir (Fig. 510), wogegen die Darden im jogenannten Dardijtan 


Fig. 509. Fig. 510. 





Bandit (Brahmine) aus Kaſchmir. 


obwohl gewöhnlich zu den Ariern gerechnet, nach vorliegenden Photographien den 
Eindrud einer gewiſſen türkisch: mongolischen Beimifchung verrathen. (Fig. 511.) 
Die meijten Kafchmirer und Darden find Mohamedaner. In Nepal iſt die herr: 
chende Raſſe, die Gorkha, arifch, dagegen ähneln die von diejen im vorigen Jahr: 
hundert unterwworfenen Niwar den Mongolen. In 
Balti und Ladak jcheinen ſich Botya mit Ariern ver: 
mischt zu Haben. Eine größere oder geringere Miſchung 
mit mongoliſchem Blut zeigen auch verjchiedene wilde 
Stämme des öjtlichen Hinduftan und des Brahma— 
putra, wie Garau, Khunfta, Miſchmi, Abors, Khaſya 
Naga, Sontal, Tſchukma u. ſ. w. 

EFT Die unftät umherwandernden Zigeuner, welche 
A ANTE jich jelbjt Halo, Malele, Rom oder Sinte (Sindhier ?) 
| nennen, in manchen Theilen Deutjchlands unter dem 
Namen Tatern (Tartaren) gehen, in Frankreich Bo- 
hemiens, in Spanien Gitanos, in England Gypſies (Ägypter), in Griechenland und 
der Yevante Adzingani heißen, dürfen als eine verjprengte indiiche Pariahkaſte gelten, 
welche vielleicht mit den Tſchandar von Sindhi und Pendſchab identijch oder 
wenigitens verwandt iſt. Sie verrathen noch heut durch ihre feinen arijchen Züge und 
durch bräunliche Färbung, am meijten freilich durch ihre Sprache, die afiatijche Heimat. 


Fig. 511. 





Darde, 
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4. Urmenier und Kaufajier. — Die den Iranern verwandten Arme: 
nier lafjen eine jtarfe Vermischung mit Semiten erkennen, deren Blut jelbjt Eingang 
in gewijje Kaukaſus-Stämme, 3. B. nad) Radde bei den Suanen, gefunden hat. 
Die eben erwähnten Bewohner des Kaukaſus ähneln im Durchichnitt den Jranern, 
zeigen aber im ganzen eine rohere Gefichtsbildung. Dieje ijt länglich, mit jchmaler, 
gerader oder gebogener Naje, lebhaften Augen, vortretendem Sinne und fein: 
geichnittenem Munde. Ihre Körperformen find wohlgebildet. Die Schönheit der 
faufafischen Frauen ift zwar vielfach übertrieben worden, verdient im allgemeinen 
aber nichtsdejtoweniger Anerkennung. Dieje Leute zerfallen in zahlreiche Stämme. 
Nach Bodenjtedt bildeten die Georgier, Jmerethier, Gurier, Mingrelier und Suanen 
oder Swanen, die alten Iberer, die 
heutigen Kartwel, des vordem mäch— Fig. 512. 
tigen zwiſchen ſchwarzem und kaſpi— 
ſchem Meer vom Terek bis zum 
Arafes ſich ausdehnenden Reiches 
Georgien oder Karthli. Zu den 
Misdſchegen oder Kiſten gehören die 
Inguſchen, Nasraner, Galater, Kara— 
bulafen, Galgai, Zori, Schubuſen, 
Tſchetſchenzen u. ſ. w. Aus den 
letzteren gingen der tapfere Naib 
Schamil und ſeine Müriden (Jünger) 
hervor. Dageſtan wird von den Les— 
giern bewohnt. Auf beiden Seiten 
des kaukaſiſchen Gebirges, an der 
Küſte bis zum Ingur und Kuban, 
wohnen die ſehr rohen Abchaſen; | 
zwilchen Sotjcha, Laba, Kuban und Circaſſier. 
dem ſchwarzen Meere haufen Die 
Ticherfefien, Adige (Fig. 512). Letztere find zum nicht geringen Theile nach türki- 
ichem Gebiet ausgewandert. 

Außerdem erijtieren auch etliche Eeinere Stämme des Hochgebirges, unter 
denen Djjeten oder Iron, ferner Tufchinen, Pichawen und Chewfuren noch manche 
Eigenart darbieten. 





B) Europäer. 

Das eigentlihe Europa weist unter jeinen Bewohnern die vollfom- 
menjten Indoeuropäer auf. Wir unterjcheiden hier zumächit die Germanen, No: 
manen und Slaven, an welche ſich die einzelnen Völker anreihen. 

1. Germanen. — Die Germanen oder Teutonen im weiteren Sinne 
haben ihre Site weit über Deutjchland, Skandinavien und die Niederlande aus: 
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gedehnt, ſie ſind ſelbſt nach England hinübergegangen. Sie haben eine Urbevölkerung 
vorgefunden, die theils kurzköpfig, theils langköpfig, zum Theil auch, hinſichtlich des 
Schädelbaues wenigſtens, der heutigen Bevölferung Lapplands ähnlich geweſen iſt. 
Man hat dieſe Urbevölkerung als eine abſolut finniſche bezeichnet, mit Unrecht, wie 
ſchon hervorgehoben worden iſt. Die Finnen find ausgeſprochene Kurzſchädel. Schon 
deshalb können nicht alle Urbewohner Europa's Finnen geweſen ſein. Jedenfalls 
hat unſer Welttheil eine vorariſche Bevölkerung gehabt, welche ſich haupt: 
ſächlich der Steingeräthe bediente und aus verſchiedenen Elementen zuſammengeſetzt 
geweſen ſein muſs. Dieſe zum Theil lang-, zum Theil kurzſchädligen Urbewohner 
jagten noch das langbehaarte Mammut und das Renthier. Von wo fie ſtammten 
hat bis jeßt fein Menjch zu jagen gewußt. Vielleicht find jie, wenigitens in ihrem 
Haupttheil, Vorläufer der Arier, uralte Arier gewefen. Den Vermuthungen 
bleiben bier Thor und Thür geöffnet. Im Südweſten Europas mögen fich zu 
einer Zeit, zu welcher die Trennung diejes Feſtlandes von Afrika noch nicht voll- 
zogen war, langichädlige Berber ausgebreitet haben. Dieſe können manche der in 
den Schweizer Pfahlbauten gefundenen Gulturpflanzen afritanischen Urſprunges 
hereingebracht haben. Zu den vorarifchen enropätichen Stämmen pflegt man die 
noch heut im den Basfen erhaltenen Iberer, ferner die Ligurer, als deren Nach— 
fommen die Sarden erjcheinen, endlich auch die Etrusfer zu rechnen. Die Basken 
jind lange, die Sarden kurzſchädlig. Hinfichtlich der Etrusfer jtehen wir vor einem 
großen Räthſel. Dasjelbe gilt für noch andere, über verjchiedene Gegenden Eu: 
ropas zeritreute, anſcheinend vorarische Völferreite, deren Abſtammung zweifelhaft 
it. Dazu gehören z. B. die Mhätier der jchweizer Alpen, der Oſtſchweiz und 
einiger Abjchnitte in Siddentichland, ferner die Lhoegrwys in Wales u. j. w. 
Manche kurzköpfige Bevölferwrgselemente des jetigen Europa können zum Theil 
von jener erwähnten Urbevölferung abjtammen. 

Man nimmt gewöhnlich an, dajs die in Europa eingedrungenen Arier durch: 
aus langköpfig, blond und blauäugig gewejen ſeien. Indeſſen fehlen, wie jchon 
Virchow hervorbebt, für eine ſolche Annahme die Beweiſe. Jene fürperlichen 
Eigenjchaften werden Eigenthum vieler (nicht aller) arijchen Einwanderer ge: 
wejen fein. Unter lehteren werden nicht wenige Familien und Individuen eine 
dunklere Haar: und Hautfarbe bejeifen haben. Das Vorfommen blonder Haare 
zeigt fidy unter Bölfern von jehr verichiedenartiger Abitammung und jonjt dunkler 
Komplexion, jo unter ‚Finnen, Türken, Berbern, Bedja, Esfimo u. j. w. Zur 
Erklärung dieſer Ihatjache reicht eine jimple Berufung auf möglicher: oder wahr: 
Icheinlicherweie jtattgefundene Miſchungen nicht aus, Variation in der Haarfärbung 
Icheint ein den Menjchen wie den Säugethieren, hier mehr, dort weniger hervor: 
tretendes immanentes Vermögen der phyfiichen Organifation zu jein. Auch die im 
allgemeinen blondhaarigen Germanen laffen dieſe Variation familien und indi— 
vidiuenweiſe erfennen. Trotzdem joll der Einflujs ftattgehabter Kreuzungen nicht 
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ganz von der Hand gewieſen werden. Denn in dem Strudel der germanischen 
Eroberungen und friedlicheren Befigergreifungen find Kelten, Nomanen, Hellenen, 
Slaven und Finnen entweder gänzlich oder bis auf jchwache Nejte abjorbiert 
worden, mögen aber da und dort gewiſſe phyfiiche Spuren jelbjt unter einer vor: 
wiegend blonden Bevölkerung zurüdgelajien baben. 

Schweden — Die Schweden, durd die Stämme dev Götor und Sveor 
vertreten, haben ſich ſchon früh im jkandinaviichen Norden niedergelafjen. Die 
Normannen haben Dänemark, Norwegen und Island überflutet, ihre altnordiſch 
germanische Sprache hat ſich namentlich auf der letzteren Inſel erhalten. Die 
nationale Berwandtichaft der Skandinavier mit dem Deutichen erjcheint noch heut 
angenfällig. Ein Fiichersmann aus Bergen und eine voſiſche Braut fünnten ebenſo 
gut als Typen der Norddeutichen figurieren. 

Germaniſchen Urjprunges find auch die Bataver, die VBorfahrer unjerer 
heutigen Holländer, ſowie die mit ihnen gemijchten Frieſen. Lebtere mit Necht 
ein als reine Germanen gepriejener Stamm ſticht durch feine flachen Schädel mit 
Dinneigung zur Brachyeephalie und durch andere Eigenthümlichkeiten im Bau des 
tnöchernen Kopfes etwas vor den mittleren und jüdlichen Germanen im eigentlichen 
Deutichland ab. 

Engländer — Auf Englands Boden hat fic eine Miſchung teutonijcher 
Elemente der Angeljachien, mit den franzöſiſchem Einfluſs untenvorfen geweſenen 
Normannen, jowie mit Stelten vollzogen. Aus diefer Kreuzung it jene phyſiſch 
und piychiich begabte Nation hervorgegangen, welche noch heut jo manche Spuren 
germanischen Blutes in fich trägt. 

Boten. — Die weit nach Diten vorgeichobenen germaniichen Goten, 
deren Sprache der altnordiſch-germaniſchen nahe geitanden bat, haben als Nationen 
bis in das frühe Mittelalter hinein eriftiert. Nach dem Untergang ihrer Reiche 
haben fie nur hier und da, jo z. B. in Spanien, äußerſt jchwache Spuren ihres 
Blutes Hinterlafjen. Won den ebenfalls germanischen Vandalen jollen die blond: 
haarigen Familien der nordafrifanischen Berber, der Schauia u. ſ. w. abjtammen, 
für welche Ansicht abjolut fein Beweis erbracht worden üt. 

Deutſche. — Die eigentlihen Germanen, Tentonen oder Deutjchen 
in Deutjchland jcheinen ihre Urfige in einem großen Theile Nord» und Oſtdeutſch— 
lands, auch wohl der öftlichen Dftjeegebiete bejeffen zu haben. Sie hatten jchon 
frühzeitig zahlreiche Stämme gebildet, unter denen die Sucven und Sachſen 
durch ihre Maſſe hervorragten. Bon den Nömern wurden die Germanen im 
Belige einer Halbkultur befunden, welche evt jpäter und allmählich den Einflüjien 
der von Süden hereinbrechenden höheren Civilifation gewichen ift. Die oſtdeutſchen 
Sueven find im Verlaufe der Völkerwanderung allmählich nach Süd- und Süd— 
weitdeutichland gedrängt worden. Die kompakten Sachſenſtämme haben ihre 
urjprüngliche Heimat in Mittel: und Wejtdentjchland beibehalten und hier die 


10 Anthropologie. 


höchſte Eultur gepflegt. Sie find der rechte Typus der germanischen Indoeuropäer. 
Der Unterjchied, welcher zwijchen Hoch: oder Süd- und Nieder: oder Norddeutichen 
in Habitus und Sitte, in Sinn und Sprache jtattfindet, hat fich wohl ſchon früh— 
zeitig herausgebildet, befitt aber doch zu wenig ethniſchen Wert umd zu geringe 
durchichlagende Straft, um eine dauernde nationale Sonderung befürchten zu lafjen. 
In Centraldeutichland Haben die gelegentlichen Beimischungen von fremdem z. B. 
Hlavischen Blut nur wenig verändert. Eher dürfen wir die Wirkungen der Mifchungen 
längs der deutjchen Grenzmarfen zugeben. Namentlich an der ganzen Dit: und 
Südojtgrenze fünnen wir neben urteutonischen Elementen die jehr zahlreichen Pro— 
dukte jtattgehabter Miichung mit Slovenen, Magyaren und jelbjt Italienern nicht 
verkennen. 

Kelten. — Eine andere indoeuropäiſche Stammesgenoſſenſchaft ſind die 
Kelten oder Celten. Ihre Wohnſitze erſtreckten ſich über Großbritannien und 
Irland, über Frankreich und Belgien. Sie zerfielen vordem in Ghadalen oder 
Gaelen und in Kymren. Unter erjteren beherrjchten die iriichen Shoten die jchot- 
tischen Pikten. In England ſetzten ſich die fontinentalen Kymren feſt, die ihren 
Hauptſitz in Gallien und Belgien hatten. Sie vermifchten ſich in Belgiens Ojt- 
theilen mit Germanen, in Spanien mit Iberern (Keltiberer), in den deutſch-frau— 
zöfiichen Grenzen mit Germanen. In der Bretagne haben jich galliiche Kelten mit 
engliichen Selten (Briten vder Britten) gemijcht. Kymriſche, galliiche Kelten be- 
jeßten Oberitalien (Gallia eisalpina), als Helveter das ſchweizeriſche Alpenland und 
Südweſtdeutſchland bis zur Donan und zum Main, als Vindelicier das jüdlich 
der Donau, zwilchen Jun und Lech, gelegene Gebiet, als Norifer die Salzburger 
Gegend, ferner Kärnthen, Krain u. ſ. w. Keltiſche Stämme find jchon vor der 
chrijtlichen Mera nach Griechenland und mac Kleinaſien vorgedrungen. Hohe 
Statur, blonde, bramme oder rothe Haare, blaue oder braune Augen, ſowie läng- 
liche Geſichter mit hervortretenden Najen jcheinen hauptjächliche phyfiiche Erbtheile 
der feltiichen Indoeuropäer gewejen zu jein. Dieje find bis auf die Nordichotten, 
die jpäteren Wallifer in Wales und Cormwallis, die (theilweife aber auch gemifchten) 
Iren und die Bretonen in den übrigen Bevölferungen aufgegangen. 

2. Romanen. — Unter diefem Sammelnamen werden jene Europäer zu: 
jammengefajst, deren Sprachen fich als modificierte Töchter des Lateinischen erweifen. 
An dieje ſchließen fich noch die ſiamm- und ſprachverwandten griechijchen Stämme an. 

Italiener. — In Italien hatten jchon vor Urzeiten die Italer oder 
Stalifer ihre Wohnfite aufgeichlagen. Sie redeten den umbrifchen, oskiſchen und 
lateinischen Dialekt. Die lateinische Abtheilung hat fich zur römischen Weltherrichaft 
emporgejchwungen und in den Bewohnern der heutigen Romagna deutliche Spuren 
ihrer Erijtenz binterlajfen. Dort findet man noch jene Imperatorenköpfe, welche 
uns die Bildiwerfe der clajjischen Römerzeit aufweifen. Die übrigen heutigen 
Italiener ericheinen gemifcht, die des Nordens mit Germanen und Stelten, bes 
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Nordojtens mit Illyriern, des Südens mit Griechen, Berbern u. |. w. Nichts- 
dejtoweniger hat ſich ein allgemeiner italienischer Gejammttypus herausgebildet, 
charafterifiert durch wohlgeformten Körperwuchs, durch ein jcharfgeichnittenes 
Profil von harmonischen Verhältnifjen der Einzeltheile, durch lebhafte Augen, 
durch großentheils jchwarzes Haar und eine ing Bräunliche gehende Hautfarbe. 

Franzojen. — Auch die heutigen Franzojen find gemiſcht. Nichts- 
dejtoweniger wird niemand die Erijtenz auch eines franzöjijchen National- 
typu3 hinwegläugnen, wie er fich troß aller Individualifierung bei Männern und 
rauen erfennen läjst und dem aufmerfjamen Beobachter jelbjt in der großen 
Seine-Stadt überall begegnet. Die franzöfiiche Sprache ift noch reich an galli- 
ſchen (feltischen) Elementen. 

Die heutigen Belgier find großentheils Selten, Germanen und Mijchlinge 
von beiden Nationalitäten. 

Iberer. — Auf der iberiichen Halbinjel find Iberer die Ureinwohner 
gewejen, welche fi) auch über Sardinien, Corfica und Sicilien ausgebreitet zu 
habeu jcheinen. Auf legterer Injel find fie jpäter durch Sikuler vertrieben worden. 
Die Ligurer werden ebenfalls als Verwandte der Iberer angenommen, jcheinen 
aber doch einen den leßteren fremden Urſprung, (welchen iſt unficher) beſeſſen 
zu haben. Unficher it es, ob die Iberer auch den weitlichen Theil Italiens 
innegehabt. Man Hat die Abjtammung diejes Volkes unter den Finnen gefucht. 
Möglicherweiſe Hängen fie jedoch mit den fpäter durch die Guanchen vertretenen 
Atlantiden (halb jagenhaften Uriprunges) oder Berbern zujammen, wie das denn 
ihon von Virchow vermuthet wurde. Die Jberer, welche fich mit eingedrungenen 
Kelten vermijchten, Haben fich heut allem Anjcheine nach in den Basfen Nord— 
jpaniens und in einem Theile des jüdlichen Frankreichs erhalten, in jenem wohl: 
gebauten, intelligenten, fleigigen, tapferen und hartnädigen Bolfe der Euscualdunge, 
deren Sprache, das Eusfara, den Linguijten jchon jo vieles Kopfzerbrechen fojtete. 
Sie, die Heerfolger der Zumalacarreguy, der Cabrera und Dorregaray zeigen ſich 
abjolut langjchädlig. 

Spanier und Bortugiejen. — Die heutigen Spanier und Bortu: 
giejen find aus einer Miſchung der Keltiberer mit Karthagern, Nömern, Goten, 
Sueven, Berbern u. j. w. hervorgegangen. Die Spanier jind mittlerer oder 
geringerer Größe, von wohlgebildeten Körperformen, mit Gejichtözügen die zwar 
Manches vom Italiener haben, aber doch weniger jcharf profiliert ericheinen, 
übrigens entjchieden brünett. Sie unterjcheiden fich etwas von den im ganzen für- 
perlih unanjehnlicheren Bortugiejen. Doch gibt es unter legteren im ganzeu 
bräunlichen und hageren Menjchen, immer noc Figuren vom Ausjehen der Albu— 
querque und da Gama. 

Rumänen — Oſtromaniſch jprechen die Rumänen des Königreiches 
Rumänien, der Moldau und der Wallachei. Die Rumänen jelbit, die Romanie, 
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gingen chedem aus einer Miſchung von alten Thraziern, Slaven, römijchen Ans 
ſiedlern u. j. w. hervor. Sie find förperlich ſehr wohlgebildet. Ihre intelligenten 
ausgeprägten Züge von dunkler Complerion machen einen eigenthümlichen, aber 
nichtrömischen Eindrud. (ig. 513.) 

Thrafo-Jllyrier. — Als bejonderer Zweig der Indoeuropäer pflegen 
auch die TIhrazier und die Illyrier (Thrafo-Jllyrier) zu gelten. Erjtere, alte 
Bewohner der zwiichen der Donan, dem jchwarzen und griechiichen Meere gelegenen 
Landichaften, jowie auch Theſſaliens, Mazedoniens, Ungarns und Sicbenbürgens 
(vor der magyariſchen Eimvanderung), ſelbſt 
eines Theiles von Kleinafien, find bis auf 
faum bemerfbare Spuren im Drängen der 
Bölferwanderungen und Bölferverjchiebun: 
gen verſchwunden. Die ihnen angeblic) 


Fig. 514. 


Fig. 513. 





—— 


Rumäne (Waladıe), Arnaud. 





verwandten Ihllyrier bewohnten früher die Küſten des Quarnero-Golfes und die 
Oftküften des adriatiichen Meeres. Sie dehnten ſich nördlich bis zur Donau aus. 
Zu ihnen wurden Sitrier, Veneter, Dardaner, Pannonier u. a. gerechnet. Ein 
Reſt der Jllyrier jcheinen die heutigen Schlipetaren oder Albanefen, die Arnaud 
der Osmanen, zu jein, jenes jtarkgebaute Volk von harten, energiſchen Zügen 
(Fig. 514), deſſen friegeriiche Neigungen die hohe Pforte jo häufig zur Bändigung 
der wwiderjpenjtigiten Elemente ihres weiten Neiches auszunützen verjtanden hat. 

Sriechijhe Stämme — In Griechenland find die dort wahrichein: 
lich frühzeitig einheimisch geweſenen Thrazier und Jllyrier durch Stämme theils 
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verdrängt, theils unterjocht worden, welche als Zweige des iranischen Hauptjtammes 
über Wejtafien her eingedrungen zu fein jcheinen. Als ältejte Eultivatoren von 
Hellas gelten die Pelasger, die Vorväter der claffiichen Griechen, deren hoch— 
ausgebildete Cultur fich frühzeitig nach den verſchiedenſten Gegenden hin verpflanzte, 
auch der römiſchen Herrſchaft in ethiicher wie moraliicher Hinficht zu Grunde lag 
und ſelbſt noch jegt, immitten aller modernen Givilijation, unſer Dichten und 
Streben im nicht geringem Grade beherrjcht. Die heutigen oder Neugriechen 
wurden jeit 3. Ph. Fallmerayer vielfach als ein rafjelojes Gemiſch von 
Slaven, Albanejen u. ſ. w. angejehen. Trotzdem nun unvertennbarerweije die 
großen Völkerwogen, welche über Hellas jeit Jahrhunderten ———— 
der urſprünglich claſſiſchen — ſich übrigens 

nicht ausnahmslos in dem bekannten geraden Fig. 515. 

Brofil äugernden — Hellenentypus vielfach 
alteriert haben, jo ijt man mit jenem Aus— 
jpruch dennoch zu weit gegangen. Die Neu- 
gricchen jind die allerdings ſtark gemijchten 
Nachkommen ihrer Vorväter, deren phyſiſcher 
Habitus häufiger an den von Arnauten, 
Serben und Rumänen, als an denjenigen der 
clajjiichen Bildwerfe erinnern fünnte (Fig. 515) 
Die Neugriechen bevölfern außer ihrer eigent 
lichen Heimat befanntlich einen guten Theil 
des ſogenannten Drientes. 





3. Slaven. — Ihre cigentliche Her— 
funft it in ein nur ſchwer zu durchdringendes 
Duntel gehüllt. Durch eine dialektlich zwar E Piss 
mannigfach gegliederte übrigens aber allen FE 
gemeinfame, dem Sanskrit nahe jtehende Neugriechin. 


reiche Sprache geeinigt, zeigen ſie auch 

eine gewiſſe Grundeigenheit des phyſiſchen Habitus, welcher letztere beim gemeinen 
Volk ſehr häufig an mongolischen Typus erinnert. Der Schädelbau iſt vor: 
wiegend furzföpfig. Einen jehr alten Zweig der Slaven bilden die Letten, 
welche jchon vor der germanijchen Einwanderung ihre heutigen Sie in Ruſsland 
und in Preußen eingenommen zu haben jcheinen. Won den eigentlichen Letten 
haben ih die Litthauer und die Prufai, die alten Preußen, abac 
gliedert. Lebtere find vom deutſchen Ritterthum unterjocht, fie ſind theils auf- 
gerieben, teils in der germaniſchen Befiedelung aufgegangen. Die eigent- 
lihen Slaven wohnten bereit3 vor uralten Zeiten zwiichen der, oberen 


Wolga, dem Don und der Weichjel. Sie haben ſich dann bis nach dem Herzen 
Allgemeine Erdkunde, 58 
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Deutjchlands Hinein vorgefchoben. Man unterjcheidet mit Recht Oſt-, Weſt- und 
Südſlaven. 

Die Oſtſlaven haben Ruſsland überflutet, ſind den von hier aus nach 
Weſten vordringenden Germanenſtämmen nachgezogen und haben die Finnen vor 
ſich hergedrängt. Die ruſſiſchen Slaven haben gewiſs eine jtarfe Beimiſchung 
von türkiſch-mongoliſchem und finniſchem Blute erfahren. Sie find vielleicht 


Fig. 516, 





Koſal. 
(Nach Tour du Monde). 


weniger reine Slaven geblieben, als viele ihrer üblichen und wejtlichen Nachbaren, 
wiewohl fie, ihrer politischen Machtjtellung gemäß, oft genug die Führerichaft in 
jener Bewegung beanſpruchen, welche wir die panjlavijtiiche nennen. 

Die Ruſſen werden in Groß:, Klein- und Weißruſſen eingetheilt. Die 
Großruſſen bilden den Stern des Zarenvolfes, find aber, wie Leroy Beaulieu 
mit Necht hervorhebt, am meijten mit finnischen und türkischen Elementen gemiſcht. 
Sie find der Stamm, welcher vorzugsweije als Mosfovier oder als Ruſſe im 
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eigentlichen Wortfinn angejehen wird. Die Kleinruſſen bewohnen das jüdliche 
Ruſsland, jowie als Nutenen Wolhynien, Galizien und Ungarn. Zu ihnen gehören 
die Koſaken (Fig. 516). Die Weißruſſen find theihveife Bewohner des ruſſiſchen 
Polens. Sie und die Kleinrufjen gelten als veinere Slaven, wie die Großruſſen. 

Zu den Weitilaven gehören die Slovaken in den Starpathen und im 
nördlichen und wejtlicyen Ungarn, die Mährer oder Hanafen in Mähren, die 
Ezehen oder Böhmen in Böhmen, die Polen, die Kajjuben in Oſt-Pom— 
mern, die Wenden, Winden oder Sorben in verjchiedenen Theilen des öftlichen 
und mittleren Deutjchlands. 


. Fig. 517. Fig. 518. 





Meontenegrinerin. 


Die Südjlaven zerfallen ebenfalls in mehrere Stämme, welche zum Theil 
durch ſtolzen Unabhängigkeitsfinn und Eriegerische Neigungen hervorragen. Den ge- 
wiljermaßen idealen Typus derjelben vertreten die tapferen Bewohner der Gzernagora 
oder Montenegros (Fig. 517 und 518). Ihnen nahe jtchend find die Mor— 
laden oder Morlachen in Dalmatien mit ihren meiit jcharfgezeichneten Profilen, 
die Slavonier oder Slovenen in Steiermark, Kärnten, Krain, im ijtrijchen 
Küftenlande, die Kroaten im der gleichnamigen Provinz, die Herzegowiner, 
ein Theil der Bosnier oder Vosniafen und die Serben. Lebtere bilden ge- 


wijjermaßen den Kern aller ſüdſlaviſchen Völker und Haben denn auch mehrere der 
58* 
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verwandten Bolksjtämme zu einem Gerbenreiche vereinigt, das urjprünglich ſehr 
mächtig gewvejen, dann wieder verfiel und erſt im neuerer Zeit wieder neu 
auflebte. 

Die jegt jo vielgenannten Bulgaren jtellen fich als jlavifierte Türken dar. 


II. Syro:Araber oder Scmiten. 


Eine andere wichtige Raſſe bilden die Semiten oder wie wir aus ethno— 
logischen Gründen vielleicht bejjer jagen, die Syro-Araber. Ihre Heimatländer 
jind die arabijche Halbinjel, Syrien und Paläſtina. Die Euphratländer find ur- 
jprünglic) von den in Babylonien heimischen Sumero-Akkadiern bewohnt 

gewejen, den Erfindern der Seil- 
ig. 519. ichrift. Wes Volkes diefelben eigent- 
lich) waren, ijt noch unficher; Die 
jet vielfach auftauchende Annahme, 
dajs fie ein alter turaniſcher, d. h. 
türfiicher Stamm jeien, hat vieles für 
ji, zumal ihr Glaube, in welchem 
Geiſterbeſchwörungen eine große Rolle 
jpielen, lebhaft an innerafiatijches 
Schamanenthum erinnert. Hommel 
vermuthet in Sumir (das hebräijche 
Sincar, Schinear) Süd-, in Afkad 
aber Nordbabylonien. Sumero:Afta- 
dier und Syro-Araber wohnten hier 
beifammen ; letztere ſiedelten ſich dann 
hauptjächlich in Ajiyrien an. ar: 
len ift der Anficht, die Syro-Araber 
jeien früher als der andere Stanım 
hier anſäßig gewejen. In der Zeit, 
aus welcher die ältejten Monumente 
ſtammen, waren beide ſchon ziemlich miteinander verjchmolzen. Erjt jpäter aber 
wird die Herrenjprache, das Sumerische, vom Syroarabijchen, dem Aſſyriſchen, 
verdrängt. 

Eine hervorragende Eigenjchaft der Syro: Araber iſt cs zu allen Zeiten 
geweſen, andere jelbit heterogene Bevölferungen zu durchdringen, fie mit ihren 
eigenen Blut zu infiltrieren, ſich mit ihnen enger zu vermifchen. Deshalb findet 
man jo viele phyfiihe Spuren dieſer merkwürdigen ajjimilifationsfähigen Najje 
inmitten anderer Nationen. Das größte Talent in diefer Hinjicht haben aber die 
Araber, die Aſſyrier und die Kasdier oder Chaldäer bewiejen, ein weit 
geringeres die Juden. Während Arabern, Aſſyrern und Chaldäern das Ver— 





Judenmädchen aus Algier. 
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dienjt gebührt, im Altertum eine ciwilifatorische Miſſion in Bezug auf ökologische 
Verhältniſſe erfüllt zu haben, gebührt den Juden das noch höhere der Aufrichtung 
der deiſtiſchen Religion, der Aufjtellung des Begriffes eines einzigen Gottes. Denn 
durch dieje Neligion, die von ihren Urhebern mit bevundernswürdiger Zähigkeit feit: 
gehalten wird, begann eine geijtige Emanzipation der Menjchheit von dem jcheuflichen, 
blutigen und unzüchtigen Götendienft der Babylonier, Aſſyrer, Phönizier u. ſ. w. 

Die jyroarabijche Raſſe ift phyſiſch wie intelleftuell jchr begabt. Eine im 
Durchſchnitt mittelhohe, jeingegliederte Geftalt, hohe Stirn, feine, gebogene, gegen 
die Stirn wohlabgejehte Naje, dünne Lippen, große feurige Augen, üppiger ſchwarzer 
Haar: und Bartwuchs, ſowie bräunliche Hautfarbe find den Arabern, dem edeljten 
ihrer Stämme, eigen. (ig. 520 und 521.) 
Die Juden (Fig. 519) jcheinen jchon im 
Alterthum, den ägyptiſchen und aſſyriſchen 
Bildwerken nach zu urtheilen, eine gegen 
die Stirn wenig abgeſehte, hakenförmig 
nach unten gebogene Naſe, einen etwas 
breiten Mund, das vorſpringende Kinn, 
beſeſſen zu haben, Züge, die noch jetzt ihr 
Erbtheil ſind. Die Aſſyrer und Babylonier 
verrathen in ihren von den alten Bildhauern 
vielleicht etwas übertrieben dargeſtellten 
unterſetzten, muskulöſen Körpern und in 
der häufig geraden Najenbildung ein ge— 
mijchtes Blut. Bilden doch auch fie die 
unter Senmacherib Frohndienſte leiſtenden 
Juden genau mit den oben gejchilderten 
phyſiſchen Eigenthümlichkeiten ab. 

Die Eyro:Nraber haben fich ſtets als 
eine in Handel und Wandel ſehr hervorra— 
gende, höchſt unternehmende Raſſe bewährt. 
Ohne kriegerisch zu jein, haben fie es immer verjtanden, große politische und joziale 
Bewegungen anzuregen, diejelben mit dem Feuer der Begeifterimg zu nähren und 
fremde Kräfte für ihre Ziele auf die Wahljtatt zu leiten. Damit haben fie bedeu— 
tende und dauernde Erfolge gewonnen. Die in der tunftfertigfeit jo hochgedichenen 
Phönizier wuhten als Befiedler Nordafrifas die wehrhaften numidiſchen Stämme 
als Soldaten zu gewinnen umd mit ihnen dem gebietenden Nömerthum zu trogen. 
Die Araber haben die islamitische Bewegung jchlau auszubeuten gewußt, um zahl: 
reiche, namentlich türkiſche, indische, iranische und afrikaniſche Kriegerſchaaren aufzu— 
bieten, mittelſt deren fie große Theile Ajiens, Afrikas und jelbt die iberiſche Halbinſel 
unter ihre Botmäßigfeit gebracht. Im Beſitze einer reichen, biegjamen, poejicvollen 


EEE 


Fig. 50. 
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Sprache, Berfünder eines neuen laren, für rohe Naturen höchſt verführerijchen 
Glaubens, haben fie lange Zeit hindurch die Gejchide des Oſtens geleitet. Mit Hülfe 
byzantinischer und abendländischer Kunftbefliffener haben fie jene Wunderwerfe der 
Baukunſt geichaffen, die noch heute jeden empfänglichen Beichauer hinreißen. Da fie 
‚ohne jteten Zuzug frijcher friegstüchtiger Mannjchaft blieben, find fie dann leicht 
wieder eine Beute der phyfiich energischeren Keltiberer, Berbern, Nigritier, Iraner 
und Türken geworden. Die gemifchten Babylonier und Affyrer Haben Eriegeriiche 
Tugenden nur fo lange entwidelt, als fie in geichlojjener Überzahl jchwächeren 


Fig. 521. 
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Nraber von Zanzibar. 


Nationen gegenübergeftanden. Dem jtärfer gewordenen iranijchen Elemente find 
auch jie Schlag auf Schlag unterlegen. Die Juden haben ji) als Staatskörper 
niemals lange gegen ihre Nachbarn zu halten vermocht. So viel jyroarabifches 
Blut num auch in die Adern anderer, diefer Raſſe urjprünglich fremder Völker 
übergeftrömt ift, jo wird dennoch ihr phyſiſcher Einflujs auf die Umänderung, die Um: 
bildung der Nationen, alten Vorurteilen treu, im höchiten Grade übertrieben. Viele 
jetzt als ſemitiſch geltende Völker dürfen höchitens ala ſemitiſch infiltriert 
gelten, jo die Ägypter, Berbern, Abyffinier, überhaupt zahlreiche Stämme, welche 
von unkritiichen Schriftitellern arabische (oder jemitische) genannt werden (Fig. 522 
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und 523). Semitiſche Entlehnungen, anderen Sprachen jo leicht zu affilieren, 
fehren in mancherlei Jdiomen wieder und das Arabiſche übt als die geheiligte 
Sprache des Koran, des Islam, in Ajien wie in Afrika einen ungeheueren umge: 
Italtenden und dominierenden Einflujs aus. Nicht einmal die jyroarabifche Kunſt— 


Fig. 523. 
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Beduine. Araberin aus Cairo. 


fertigfeit, abgejchen von der altphönizischen, erweiſt ſich als durchaus original. 
Sie ijt troß aller Anmut jo durch und durch mit perjiichen, griechiichen (byzan— 
tinijchen) und jelbjt germanischen Elementen verquict, daſs von urjprünglichen 
Motiven nicht viel übrig bleibt. 


IV. Atlantiden. 


Als eine eigene Rafje werden von R. Hartmann die Berber betrachtet 
und im Gegenjage zu andern Ethnologen als Atlantiden oder Atlantifer 
bezeichnet. Zu ihnen gehören die fanarischen Guanches, die nordafrifanischen Berbern 
oder Scheluch, Imojchach, die Ägypter, Bedja, Abyfjinier und wahrjcheinlich auch 
die Fulbe. Alle dieſe Völker haben ihre Geburtsjtätte vielleicht auf jenem 
noch halbmythiſchen Eontinent, der Atlantis, gefunden, dejjen vormalige Eriftenz 
man wejtlid von Marokko vermuthet. Zur Charakteriftif der Berber- oder Atlan- 
tidenrajje können folgende Angaben dienen. Ein mittelhoher oder höherer Wuchs 
(1600—1800 Dim.), ein jchlanfer aber dennoch ebenmähiger Gliederbau, ein langer 
Kopf, eine vorn leicht gewölbte, oben zurücweichende Stirn, gerade oder gebogene 
Naſe mit jtumpfer, jelten jcharfer Spige und breiten Flügeln, fleifchige Lippen, 
prognather Kieferbau, rundes Sinn, große mandelförmige Augen, jchwarzes, jeltener 
braunes oder blondes, krauſes Haar und eine in den verjchiedenjten Schattierungen 
von Gelbbraun, Braun und Braumröthlich auftretende Hautfarbe find die durch— 
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Ichnittlichen Kennzeichen dieſer Raſſe. Am reinjten ijt diejelbe in den Guanches, 
Scheluch d. h. den Berbern Maroftos und in den Imoſchach, d. h. den Berbern 
Algeriens, Tunefiens, Tripolitaniens u. |. w. vertreten. Dieſe Imoſchach jcheinen ſich 
in früheren Zeiten über einen Theil von Südwefteuropa verbreitet zu haben, wo— 
jelbjt fich ihre Spuren auf Sicilien, in Spanien und in Portugal erhalten haben. 
Zu ihnen gehören die früher erwähnten Iberer allem Anjchein nah. Später 
haben die Spanier wiederum Zu: 

fluſs an Berberelementen durch Fig. 525. 

die arabijch-maurische Herrichaft 7 — 
erhalten. Unter den Tuarik (Ein— 
heit Targi), den eigentlichen Imo— 
ſchach (Einheit Amoſchagh) exi- 
jtieren die Ahoggar oder Jhoggar 
als helle, den echten Berbertypus 
verrathende Herrjcher über Die 
dunklen Imrad (Einheit Amri). 
Lebtere gehören jenem Mijchvolfe 
an, welches den ganzen Süden 


Fig. 524. 





Berber. Berber- Fran aus Algerien. 


und einen Theil der Dajen der Sahara bewohnt, in deſſen Adern viel nigritisches 
Blut fließt, jo daſs man häufig cher wirkliche Schwarze als Berbern vor fich zu 
haben glaubt, Es find das die Melänogetuler der Alten, die Atrias, Grefian 
oder Charatin in der algerichen Sahara. (Fig. 524 und 525.) Die Städtebewohner 
in Maroffo und in den erwähnten anderen Gegenden der Berberei, die Mauren, 
erweiſen ſich als Mifchlinge zwilchen Berbern, Arabern, Juden, Europäern (früheren 
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Sklaven) und Türken. Ihr Typus ift ein dem Berbertypus zwar ähnlicher, aber 
ebenjo wenig fonjtanter als derjenige der Imrad oder Grefian. 


Die Ägypter find uralte Bewohner ihrer fruchtbaren Scholle. Sie hießen 
im Altertum Net. Aus ihnen ging die urwüchſige Givilifation hervor, welche 
die Lehrmeifterin der hellenifcheu wurde und der auc) die mejopotamijche, ja jelbit 
altiranijche vieles entlehnt hat. Die Bildwerfe der Retu und die Mumien geben 
uns einen guten Begriff von dem phyfiichen Verhalten diejer körperlich wie geiſtig 
wohlgebildeten Nation, welche ſich 
heutzutage in den chrütlichen Kopten Fig. 527. 
und ſelbſt in den mohamedantjchen 
ellachen oder den gemijchten Be: 
bauern des Nilthales erhalten bat. 
(Fig. 526 und 527.) 


Fig. 526. 
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Alter Fellach-Dorfvorſteher (Schekh el Beled). 


Die meiſt chriſtlichen Abyſſinier, die Bewohner des äthiopiſchen Alpen— 
landes, zeigen namentlich in ihrem Urſtamme, den Agau, einer dem ägyptiſchen 
und mehr noch den Bedja ähnliche phyſiſche Beſchaffenheit. Man unterſcheidet außer 
den Agau die Tigrener in Tigre, Simen u. ſ. w. und die Amhara (Fig. 528) in 
der gleichnamigen Provinz, jowie in Schoa x. Bon Mijchungen iſt dies Volt 
übrigens feineswegs frei geblichen, namentlich nicht von jyroarabijchen. 
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Die jchon erwähnten Bedja, welche theils ein eigenthümliches, den afrifa: 
nischen Sprachen zwar verwandtes, aber an ſyroarabiſchen Lehnwörtern reiches 
Idiom, das Midab to Bedjauie, theils abyjjinische Dialekte jprechen, begreifen 

eine große Anzahl theild anjäjjiger, 
theils als Nomaden umberjchweifender 
Stämme und Individuen in jich. Ihr 
ichwarzes Haupthaar ift ſtark gekräuſelt, 
von gewilfer Länge, ihre Hautfarbe 
iſt braungelb bis dunfelröthlich- und 
ihwarzbraun, ihre Gefichtszüge find 
bald jo negerhaft, daſs eine Abjon- 
derung vom nigritischen Typus nicht 
denkbar erjcheint, bald mehr ägyptiſch. 
bald nahe an den jyro-arabiichen Typus 

. erinnernd. Bon einer großen Zahl Rei: 
jender und Ethnologen werden Dieje 
ste Bedja bald für reine arabiſche Einwan— 
ih a derer, bald wenigitens dod) für Se: 

miten, bald für Hamitoſemiten, bald 

jür reine Hamiten erflärt. Sie bewohnen Gegenden von Abyifinien, von Tafa, Sen: 
naar, Nubien, Ägypten, Kordofan, Dar Fur, jelbjt von Waday, Baghirmi und 
Bornu. Zu ihnen gehören die Ababde, Bilcharin, Halenga (Fig. 529 und 530), 


Fig. 528. 
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Hadendua, Homran (Fig. 531 und 532), Abu-Rof, Schufurich, Bagara, Kababiſch, 
Hamar, Eregat, Schua und viele andere mehr. 


Fig. 531. 


Fig. 532. 












Bedja vom Stamme der Homran. Derjelbe von der Seite, 


Ihnen verwandt zeigen fich die Somal (Einzahl: Somali) (Fig. 533 und 
534) und Afer, oder Danafıl, das find Hell- oder dunfelhäutige, Ditafrifa be: 
wohnende, theils feishafte, theils nomadijche Stämme, unter denen eine phyſiſch 
hervorragende, dem jyrosarabifchen Typus fich nähernde Art Adelskajte ein mehr 
nigritijch gebildetes Helotenvolf beherricht. 


Fig. 533. Fig. 534. 
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Die in Welt: wie Innerafrifa jet eine jo große Rolle als Eroberer und 
Staatengründer jpielenden Fulan, Felata, Fellani oder Fulbe (Einheit Pullo) 
gehören, wie bereits erwähnt, zur jupponierten Berberraſſe. Man jchildert dieje 
eine cchtafrifaniiche Mundart redenden, uriprünglich nomadiichen Leute als ſchlank 
von Gejtalt, als hellbraun von Farbe, mit gebogener, breitflügliger Naſe, breitem, 
nicht wuljtlippigem Mund, feurigen Augen und langem, gefräufelten Haar ver: 
ſehen. Gewöhnlich macht man auf den großen phyfiichen Gegenjag aufmerfjam, den 
die Fulbe den echten Nigritiern gegenüber darbieten. 

Zu den Berbern pflegt man auch die Tubu, Tibu oder Teda in Fezzaı, 
Tibefti u. j. w. zu rechnen. Leider fehlt es an zuverläſſigen anthropologiſchen 
Schilderungen und an Abbildungen diejer hageren, mit angeblich zierlicher, regel: 
mäßiger, jelbjt einnchmender Gefichtsbildung verjehenen Leuten jo jehr, daſs ein 
nur annähernd ficherer Schluis auf ihre Stellung zu den übrigen Völkern Afrikas 
zur Zeit nicht ſtatthaft erſcheint. 

Die Kanuri oder Kanori, das Volk von Bornu, jcheinen eine Mifchung der 
Tibu mit den ethniſch noch räthſelhaften Kanembu und verjchiedenen Nigritiern darzu— 
itelfen, bei denen aber durchaus der jchwarze Typus die Oberhand gewonnen hat. 


V. Neger oder Nigritier. 


Die der Berberraſſe zumächit ftchende ift die migritifche, auch Neger, 
ihwarze oder äthiopijche Raſſe. Sic bewölfert den größten Theil Afrikas 
vom Süden der Sahara bis gegen die Kapländer, vom indijchen bis zum 
atlantiichen Ozean hin. Bei wenigen Bölfern der Erde, die amerikanischen aus: 
genommen, it die Najieneinheit jo ausgeprägt, wie unter den echten Nigritiern. 
Trotzdem exiſtieren auch unter ihnen unendlich viele, nicht allein durch Individuen, 
jondern durch ganze Stämme, ja durch die Bevölferungen größerer ethniſcher und 
jelbjt ftaatlicher Complere vertretene Abweichungen von jenem Typus, den man 
ſich feit Alters als den jpecifisch negerhaften vorziitellen gewöhnt hat. Diejer 
Typus, bisher durch unzuverläffige Beichreibungen und durch noch jchlechtere zum 
Theile aus der Phantafie gegriffene, ſogar von hämijcher, vorurtheilsvoller Be: 
urtheilungsweiſe beeinflujste Abbildungen zur Anjchauung gebracht, iſt in der bisher 
vorausgeſetzten Neinheit nirgend zu finden. Indeſſen läſst ſich zur allgemeinen 
Charakteriftif der Nigritier folgendes bemerken: Sie find im Durchjchnitt 
mittelgroße, auch große, jelten Heine (1500 Mm.) Menſchen von zwar jchlanfer, 
aber kräftiger Geftalt. Sie erjcheinen muskulös, mäßig fettleibig. Ihre Hände 
und Füße find nicht ſehr groß, kurz- und dieffingrig oder didzehig, mit vortretendem 
Ferſenbein. Die Fußſohle it ausgetreten, aber nicht plattfühig im gewöhnlichen, 
an das Krankhafte jtreifenden Sinn. Der Kopf ijt lang, jelten mittel: oder gar 
furzföpfig, die Stirn iſt umten gewölbt, oben nach hinten zurüchveichend. Die 
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Naſe iſt hohlrüdig, zuweilen aber auch vortretend, gerade oder jelbit gebogen, 
ſtumpfſpitzig, breitgeflügelt, die Kiefern find in verjchiedenem Grade prognath, die 
Lippen find wuljtig, jelbjt aufgefrempt oder aufgeiworfen, das Sinn ijt rund, 
zurücweichend. Das Auge hat ein großes Ober: und ein Feines Unterlid, einen 
großen ausdrudsvollen Augapfel, die Ohren find ziemlic, hoch angelegt und im 
Ganzen gut geformt. Der Hals ijt bald did, jtiernadig, bald dünn, jchwanen: 
artig jchlanf, die Schultern find meist edig, der Bruſtkaſten wechjelt zwiſchen 
einer edlen trapeziichen und einer jchmächtigen rhombiſchen Form. Die Unter: 


Fig. 535. 





. A a ? 
Ein Arbeitsfllave aus dem Stamme der Mia— Eine Hausiflavin aus dem Stamme der 
neger von ber Küſte von Benin. Mianeger. 


* 


arme ſind hier wie da lang, hager und ebenſo wie die Unterſchenkel, unſchön. Das 
weibliche Geſchlecht entwickelt nur gegendweiſe in der Jugend (vom 13.—17. Jahr) 
Reize, verblüht aber ſchnell. Das Haar iſt faſt durchgängig ſchwarz, ergraut 
erſt ſpät, iſt wollig, ſehr kraus, in kleine Büſchel geſondert, öfters verfilzt, — 
meiſt kurz, ſelten länger, ſchlichte. Der Bartwuchs iſt im ganzen ſchwach. 
Das Hautkolorit variirt von Dunfelgelbbraun, Umber- und Rothbraun in Ban: 
dyckbraun, Schwarzbraun und Schwarz in den verſchiedenartigſten Nüancen. 
(ig. 535 und 536.) 
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Zu diefen Nigritiern im engeren Sinn gehören die Wolof, Mandinga, 
Bambara u. ſ. w. in Scnegambien, ferner die vielen Stämme Ober: und Nieder: 


Fig. 538. 





Negerin aus dem oberen Kongogebiet. Gabinda Neger. 
Fig. 539. ig. >40. 





Niam Niam-Maun. Nam Niam-Mädchen. 
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guineas (Fig. 537 und 538), die Bewohner der binnenländiichen Haufjagebiete, die 
auch in Baghirmi eingewanderten Dor: oder Bongo, die Mittu:Madi-Völfer, die 
Monbuttu, Niam-Niam oder Sande (Fig. 539 und 540), Schilluk, Denfa- Bari: 


Fo. 541. 
Fig. 542. 





Suaheli. Suaheli. 
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jtämme, die Funje oder Fundj, Amam, Koma, Bajena u. ſ. w. von Oſt-Sudan, 
die zahlreichen Nigritierftämme der Oftfüjten wie die Suahel (Fig. 541, 542) und 
die Södama (Fig. 546) und der centralen Scegegenden (Victoria-, Albert-Nyanza, 
Tanganifa, Nyafja u. j. w. Ihnen direkt verwandt find die Balonda. 

Durch schlanken Wuchs, Ttolze Haltung durch eine Gejichtsbildung, welche 
troß ihrer Stumpfbeit zuweilen nicht ohne Anmuth ijt, ragen die Gala oder 
Orma hervor. (ig. 544 und 545.) Ihre Hautfarbe vartirt zwiſchen einem hellen 
Gelbbraun und tiefem Chofoladen- oder Bandydbraun. Sie ſtammen wie die ihnen 
verwandten Orloifob wahrjcheinlich aus 
den die Bergriefen Kenia und Kili— Fig. 545. 
mandjaro umlagernden ebenfalls berai- 


Fig. 544. 


Al 

* 

TR, 
Sala-Hänptling, Gala⸗Mädchen. 


gen Landſchaft her. Sie erſtrecken ſich zwiſchen dem Süden Abyſſiniens und etwa 
dem 3" nördl. Breite. Einige ihrer Stämme finden ſich in Abyſſinien ſelbſt. Als 
Wahuma bilden fie die rinderzüchtenden Nomaden in den Neichen am Victoria: 
Nyanza. Much ſtammen von ihnen einige kleinentheils in Abhängigkeit lebende 
Stämme Oftafrifas ab, jo z.B. die Waboni, Wajania u. ſ. w. Manche Reifende 
erwähnen gewiſſer Gala-Tribus als Individuen von jcharfgejchnittener 
Sejichtsbildung. Es bleibt vor der Hand fraglich, ob dergleichen Perſonen Miſch— 
linge find oder ob jie jene individuellen Abweichungen von einem ethniſchen Haupt- 
typus repräjentieren, welche unter allen Völkern der Erde zu beobachten find. 
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Den Bedja, Somal u. j. w. fich nähernd, aber auch ohne ſcharfe Abgrenzung 

in die eigentlichen Nigritier, Peſchel's Sudan-Neger, 3. B. die Mafrafa (Fig. 544) 
übergehend, find die Abantu-Völker, welche Afrifa etwa im Süden des 10° 
jüdl. Breite einnehmen. Unter ihnen behaupten die Owambo, die Mafıa, die Owa— 
herero oder Damara die eigent- 
lichen Abantu oder Kaffern Fig. 546. 
(Fig. 547 und 548) und die Bet- 
Ichuana oder Bafutojtämme einen 
phyſiſch wie numeriſch hervorra— 
genden Rang. Die Kaffern, durch— 
ſchnittlich groß und kräftig gebaut, 
muthmaßlich von den centralen 
Seegegenden heritammend, ſind 
erobernd in die heutigestags von 
ihnen vecupierten Gebiete einge- 
drumgen und haben bier die merk: 
würdigen Bölfer der DHottentotten 
und Buſchmänner vor fich ber: 
getrieben,  auseinandergejprengt 
und zum Theile vernichtet. 

Eine höchſt intereſſante 
Thatſache iſt die innige ſprach— 
liche und auch wohl phyſiſche 
Verwandtſchaft des echt nigri— Södama-Frau aus Guraque. 





Fig. 547. Fig. 548. 





Zul Mädchen. 
Allgemeine Erdtunde. 59 
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Fig. 549. 





Berberiner (Nubier). Berberiner- Fran. 


Fig. 551. "ig. 552. 





Berberiner (Saiß). , Berberiner: Frau. 
Berberiuer Typen. 
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tiichen Bergvolfes der Noba in Südfordufan mit den Berabra oder Barabar 
(Fig. 549—552) (Einzahl Berberi) des mubijchen, direft im Süden des ägyp- 
tiichen gelegenen Nilthales. Dieje Berabra oder Verberiner haben nun jo viel 
Züge in phyfiicher und öfologijcher wie auch jprachlicher Hinficht mit den Alt- 
ägyptern gemein, daſs man verjucht wird, die erjteren von den leßteren abzuleiten. 
Es berührt dies die jpäter näher zu erörternden verwandtichaftlichen Beziehungen 
zwiſchen Berbern und Nigritiern überhaupt. 

Die Stellung der jüdafrilanijchen Hottentotten oder Koi-Koin den übrigen 
Afrifanern gegenüber ijt noch nicht fichergeitellt. Die Hottentotten zeigen mittlere 
Größe, einen wenig proportionierten Körper, niedere ſchmale Köpfe, trapeziiche Ge- 
fichter mit platten Najen, breiten, diden Lippen und häufig nad) innen verzogenen 
Augen. (Fig. 553.) Das Haar ijt in 
kleinen fraujen verfilzten Büſcheln abge: Fig. 559. 
jondert, die Hautfarbe, wie Fritſch an- 
giebt, iſt aſchig gelbbraun. Früher hatte 
man die unter den Hottentotten- und 
Buſchmänner-Weibern nicht jeltene Ausbil- 
dung von Fettpolitern am Geſäß, ſowie die 
unter der Bezeichnung Hottentottenjchürze 
befannte Verlängerung gewiſſer Theile für 
unfchlbare, jpecifiiche Raſſenmerkmale jener 
jüdafrifanischen Bölfer erklärt. Indeſſen 
kommt, wie wir jegt wiſſen, erſtere Ber: 
unftaltung auch unter Nigritiern (3. B. 
Bongo) und Berbern (Somal), letztere 
unter Nigritiern und jelbit Indianern vor. 
Die Spracje der Hottentotten ijt wie die- Korouna-Hottentott. 
jenige der Buſchmänner, Stafjern und ein— 
zelner anderer Nigritierftämme, veich an Schnalzlauten, fie ijt hoch entwidelt und 
angeblic, mit dem Altägyptiichen verwandt. 

Die Buſchmänner oder San (Einzahl Sab), zeichnen fich durch niederen 
Wuchs (1500 Mm.), durch ebenfalls hagere, wenig proportionierte Gejtalt, kleine 
Hände und Fühe, durch einen niederen, ziemlich breiten Langjchädel, em fünf: 
eckiges Geficht mit vorjpringenden Zochpartien, durch eine breite flache Naje, 
breite, dicke Lippen umd cine ledergelbe, trodene, ſich Leicht vunzelnde Haut aus. 
Die Haare find auch bier zu fleinen krauſen, verfilzten Biüjcheln geordnet. 
(Fig. 554 und 555.) Die Buſchmänner jcheinen mit den Hottentotten ziwar eines 
Urjprunges zu jein, fich aber jchon frühzeitig von diejen iſoliert zu haben. Diejer 
phyſiſche Charakter jtimmt zu demjenigen, welchen die Akka oder Tilki-Tikli in 


Gentralafrifa, jorwie die Obongo im Gabun: und Ogowe-Gebiet, ja welchen angeblich 
59* 
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auch die Doko im Süden Abyſſiniens darbieten. Klein von Statur, etwas dunkler 
in der Hautfarbe und von mehr jchwellenden, negerhaften Zügen find die Ba- 
bongo (Einzahl Mabongo) an der Loango-Küſte. Wahrjcheinlich bilden alle dieje 
unanjehnlichen, mit Necht PBygmäenvölfer genannten Leute die Reſte einer Urrafje 
Afrikas, welche durch die Anfälle der Nigritier auseinandergerijjen und theilweije, 
wie die Affa, zu einer unterworfenen, dienenden Rolle verurtheilt erjcheinen. Alle 
echt nigritiichen Bölfer find ſprachverwandt. Nun verrathen aber auch viele der 
nigritiichen Wurzchvörter jo nahe Anklänge an abyifinische, nubiſche, Bedja— 
ägyptiiche und Berberwörter, dajs die Annahme einer intimeren Beziehung 
aller diefer Jdiome zu einander jehr 

vieles für fich gewinnt. Übrigens greifen Fig. 565, 

die nigritischen Völker hinfichtlich ihrer 
phyſiſchen Eigenschaften, ihrer Sitten 


Fig. 654. 





Buchmann. Buſchweib. 


und Gebräuche, jo tief und auf jo mannigfaltige Weiſe in die gleichen Verhält— 
nijje der von uns jogenannten Berberrafje hinein, daſs die Annahme einer ein: 
jachen gegenfeitigen Entlehnung ausgejchlojjen bleibt. Hier künnen nur uralte, 
feiteingewurzelte, verwandtichaftlihe VBerhältnijje obwalten. Wenn 
wir daher die Berberrajie vorläufig als cine auf gewiſſe Selbjtitändigkeit Anſpruch 
erhebende hinjtellen, jo vermögen wir troßdem nicht anders, als in derjelben einen 
Ihon frühe abgetrennten Zweig der nigritijchen Raſſe anzuerkennen. 
Dies gilt auch von der Verwandtichaft der ijoliert wohnenden, Schifffahrt nicht 
fonnenden Guanchenbevölterung der kanariſchen Injeln (zur Zeit der jpantjchen 
Wdelantados) mit den feitländiichen Scheluch. 
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VI. Indianer. 


Eine bejondere Nafje bilden die Bewohner des amerikaniſchen Conti- 
nents, die Indianer, Indios der Spanier und Bortugiejen, unjere Nothhäute. 
Dieſe Menjchen laſſen von Kanada bis Feuerland, vom atlantijchen bi8 zum jtilfen 
Weltmeer gemeinfame phyſiſche und intelleetuelle Züge erkennen, welche die Einheit 
der gefammten amerikanischen Völkerraſſen darthun. Derjelbe merhvürdige, halb 
finnende, halb melancholische Ausdrud der ziemlich ſcharf gejchnittenen Züge fehrt 
beim Sioux- und Comanche-Indianer, beim Bergmann von Yacatecas, dem Goajiro 
Venezuela's, dem Tehuelche Batagoniens, dem Pejcheräh des Feuerlands wieder. Die 
Indianer bieten manche bei ihnen nicht jelten wicderfehrende Eigenthümlichkeiten, 
wie 3. B. jchief nach innen gefehrte Augen, ſowie eckige Gejichtsfontouren, ferner 
jene jtraffe Bejchaffenheit des meiſt glatten jchwarzen Haares dar, die wir auch bei 
den Mongolen wahrnehmen. Deshalb haben namhafte Ethnologen die Indianer als 
Abkömmlinge der Mongolen oder als Zweig der letzteren Raſſe betrachtet. Allein 
mongolijche Abkunft oder mongoliiche Infiltration laſſen ſich doch nur ımter den 
Eskimo nachweijen. Die übrigen Indianer bilden eine Raſſe für jich, welche die 
wenigen vielleicht Durch divecte Seefahrt oder Schiffbrüche zu ihnen gebrachten fremden 
Elemente (Normannen, Japaner, Chinefen, Malayen, u. j. w.) abjorbiert haben, 
ohne dajs es möglich wäre, die Produfte ſolcher numeriſch ſicherlich unbedeu— 
tenden Beimiſchungen mit einem Anjchein von Gewißheit zu erkennen und feft- 
zujtellen. Auffallend iſt das Auftreten getrennter Eulturherde in Amerika, der 
Mountbuilder, Merikaner, Chibchas und Pernaner. Man hat auch auf dieſen 
Euflturherden, deren Leiltungen die Cortez, Benalcazar, Pizarro und Almagro zu ihrer 
Ylütezeit bewundern gekonnt, deren Trümmer nod) jet unjere Augen bienden, fremde 
namentlich oftafiatische Einflüffe finden wollen. Judeſſen dürfte die merkwürdige 
Grumdeonjtruction und Ornamentif, endlich auch der figürliche Schmud der Bauten 
von Anahuac, Yucatan, Cundinamarca und Peru auf volle Originalität Anſpruch 
machen. Selbit das hier und da belichte Elephantenkopfornament braucht nicht 
erſt aus Aſien herübergeholt zu fein. Denn Elephanten und dieſen verwandte 
Rüſſelthiere find in Amerika jehr Häufige Erjcheinungen und theilweije jogar wohl 
Zeitgenofjen alter Urberwohner geweſen. Dieje können das Andenken an jene Thiere 
durch einfache Tradition oder durch ähnliche grobe Zeichnungen fortgepflanzt haben, 
wie unjere Altvordern die Erinnerung an das Mammut. Es heit zwar im der 
halbmytiichen Genealogie der Indianer jelbit, daſs Bochica, der angebliche Eivili- 
jator der Muyscas, eine fremde Erjcheinung, alt, mit langem Barte, gewejen jei. 
Die Annahme jedoch, dajs mit diefer Perjon ein nach Amerika verjchlagener 
Buddhapriejter gemeint fer, entbehrt jeder weiteren Begründung. 

Die amerikanische oder Indianerraſſe läſst folgende phyfüche Beichaffenheit 
erkennen: mittelgroße oder große unterjeßte muskulöſe Gejtalt, kräftige Waden- 
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entwiclung, nicht große Hände und Füße. Der Echädelbau ſchwankt, ift aber 
häufiger brachyeephal und mejocephal, als dolichocephal. Nicht jelten find breite, 
jeltener find jchmale Hochſchädel. Das Geficht iſt in der VBorderanficht Fünfedig, 
nach Anficht mancher Ethnologen birnförmig, es verbreitert ſich gegen die Unter: 
fieferinfel hin. Die Stirn ift bald miedrig und ſtark, bald hoch und wenig 
gewölbt. Die Nafe ift in der Mehrzahl der Fälle gebogen, jogar hafig gebogen, 
jeltener ijt fie jtumpf. Der breite Mund it dünnlippig. Die zwilchen Najen: 
flügeln und Mundwinfeln jchräge herabzichenden Furchen find ausgeprägt. Die 
Badenfnochen treten häufiger hervor. Das Kinn ift eckig oder ſpitz. Die Augen 
find cher Klein wie groß, mit dunkler Iris. Die jtraffen jchlichten Haare können 


Fig. 556. 





Dakota-Indianer. Dalota-Indianerin. 


eine beträchtliche Länge erreichen, ſie ſind durchſchnittlich tief ſchwarz, bei nordame— 
rikaniſchen Indianern nach Catlin aber auch andersfarbig, ſelbſt ſchon in der 
Jugend weiß, mur nicht braun oder roth. Der Hals iſt bald langjehnig, bald 
furz umd unterjegt. Die Bruſt iſt breit und trapeziich (Fig. 556). Die Frauen 
altern jehr früh, befommen dann grobe harte Züge und verwitterte Gejtalten 
(ig. 557). Die weibliche Bruft zeigt ſich nur in früher Jugend gut entwickelt. 
Die jungen Weiber Südmexikos werden wegen ihre® wohlgeformten Körpers 
gerühmt; zuweilen jcheint dies auch bei anderen Jndianerinnen Südamerikas 
zuzutreffen. Stumpfe Nafe, rundes Kinn, dielippiger Mund und jchräge Augen 
finden ſich bei vielen brafilianifchen Indianern, namentlich; der Amazonenſtrom— 
gegend. Aber jelbft mitten unter dieſen flachen Gefichtern laſſen viele auch 


(amaraborogg 19012 Ipum) 
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die gebogene Naje wahrnehmen. Dieje Form tritt dann wieder zahlreicher unter 
den Tupis von Mittelbrafilien, unter den Puris, Batachos, Kamakans, Botofudos, 
Eoroados (Vollbild Fig. 558) u. ſ. w. hervor. Das Haar dieſer Süd-Indianer 
bildet häufig eine abgegrenzte perücdenähnliche Kappe (Fig. 558). Die Bampas- 
Indianer, Araucaner, Patagonier zeigen wieder viele phyſiſche Eigenthümlichkeiten 
der nordamerifaniichen Indianer Allen in Nord und Sid ijt aber der bereits 
angedeutete rejfignierte Gefichtsausdrucd eigen, der nicht jelten einen bald jpöttijchen, 
bald traurigen Character annimmt (Fig. 559). Er jtimmt mit der ernjten, ſchweig— 
jamen, in fich gefehrten Natur des Indianers umd findet fich auch noch unter den 
elend lebenden Feuerländern ausgeprägt. 

Die Hautfarbe der Indianer variirt von Hellgelbbraun in Schwarz: und 
Rothhraun. Häufig ijt ein stolorit, welches 
an den Ton matten unpolierten Kupfers 
erinnert. Wir unterjcheiden unter den nord- 
amerifanijchen Indianern zunächit die 
größeren nordöjtlichen Stämme der Iro— 
fejen, der Ehippewä, Siour oder Dakota, 
der Strähen, der Sali oder Foxes, der 
Pahni, Kaiowä, Weifos, Krihs u. j. w., 
im Nordweiten die Comanches, Apaches, 
Yenapis, die Lipane am Rio Bravo im 
Süden und Südweſten, der Seminolen, 
Tſchirokis u. ſ. w. Manche dieſer Stämme 
ſind zur Zeit ſehr geſchwächt und feſt an— 
geſiedelt, andere find noch immer zahlreich, 
von gewiſſer Bedentung und wandern um: 
her. Die wohlgebildeten Yuma in Ari: 
zona, jowie die Payutes leben gegen die 
nördlichen und nordweſtlichen Grenzen hin. 
Die Tihinufs und Koskino verunjtalten ihre Köpfe, indem fie diejelben in der 
Jugend einjchienen und fegelförmig werden lajjen. 

Die jogenannten Mountbuilder, welche im Ohiothal und an anderen 
Stellen der vereinigten Staaten deutliche Spuren ihrer rohen Halbkultur zurückge- 
lafjen haben, ein Volk, welches man bier und da als cin uraltes, jelbititändiges, 
den Indianern nicht verwandtes gelten lafjen wollte, behaupten ihren indianijchen 
Nafjencharakter jo gut wie die braunen Bewohner der Höhlendörfer und der gemein: 
ichaftlichen Hüttenfomplere (Pueblos) im Colorado-Gebiet. 

In Merifo werden die Toltecad als die eriten Urheber jener großartigen 
Bauwerke gejchildert, welche jchon von Cortez und den Seinigen als Ruinen vorge: 
funden wurden. Dies angeblich begabte Volk ſoll durch furchtbare Naturereignifie, 


Fig. 559, 





Batagonier. 
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durch vulkanische Ausjtrömungen, Erdbeben und durch Seuchen bis auf wenige Reſte 
vernichtet und zur Auswanderung nad) Mittelamerika veranlajst worden jein. Ihnen 
folgten der Sage nach die Chichimefen, ein vohes, in Pelze gefleidetes Jägervolf 
und auf diejes die Aztefen, deren blutiger Gößendienft durch die eingedrungenen 
Spanier zugleich mit einer nicht unbeträchtlichen eingebornen Eultur vernichtet wurde. 
Die Heimatsländer diefer drei Völker, Huchuetlapallan, Amaquema und Aztlan, 
find mythiſch. Die Aztefen waren adlernafige, jtämmige, intelligente Indianer und 
jo zeigen fich heute noch ihre Nachkommen. Sie mögen aus dem Nordweiten ein— 
gewandert und ihre Kultur, zum Theil auch die ihrer Vorfahren, der Toltefen 


Fig. 560. 





Kapt. Bey-Bang, Häuptling der Coroados. Mach F. Keller: Leuzinger.) 


aufgerichtet haben. Die Chichimeken haben vielleicht nur die Bedeutung eines zeit: 
weile in Merifo eingedrungenen Indianerftammes, von furzer Herrichaftsdauer, 
wenn nicht überhaupt die ganze Eintheilung gefünjtelt iſt und die Azteken einfach 
nicht die Erben ihrer Vorfahren, der angeblichen Toltefen, gerwvejen find. Die Eultur 
von Anahuac mag verjchiedene Perioden durchlebt haben. Auf die hohe ältere Bildung 
folgte wohl eine Zeit des Verfalles und dann wieder die Erhebung unter Monte: 
zuma's unmittelbaren Vorfahren. Zur Zeit des Cortez war bereits wieder ein 
Verfall des Staates nahegerüdt, woran die blutige Zwingherrſchaft Tenochtitlans 


— — — 
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über die anderen Provinzen hauptjächlich Schuld trug. Die damalige politische 
Berfahrenheit erleichterte den kühnen Eindringlingen den Umjturz aller VBerhältnifie. 
Mittelamerika’s zum Theil großartige Alterthümer hängen mit den alt: 
mexikanischen zujammen. Cie gehören einer vorhiftoriichen, chronologisch nicht mehr 
bejtimmbaren Zeit an. 
In Südamerifa waren außer den weniger bedeutenden Chibchas oder 
Muyscas die perubolivianischen Aymara hauptjächliche Kulturbegründer. Diefelben 


# 





Porträt eines jungen CaripunasIndianerd. (Nah F. Keller-Lenzinger,) 


finden ſich jetzt noch ziemlich rein in den Departementen Buno und Euzco, jowie in 
einigen Theilen Bolivias. Aus den Aymara giengen die Incas, die Gebieter des 
Landes, hervor. Neben den Aymara fanden jich die Chincas, die man noch heute 
in den Thälern der Provinz Yauyos jowie in einigen Süftendörfern wahrnimmt, 
uud die ebenfalls jegt noc) in den Departementen Junin und Ayacucho vertretenen 
Huancad. Unter letzteren war eine fünjtliche Verbildung des Schädel belicht. 
Hauptidiome der perubolivianischen Indianer waren das Duichua (Kitſchua, 
Ketſchua) und das mehr im Süden übliche Aymara. Quichua war zur Inkazeit 
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Hauptverkehrsſprache und ein verfeinerter Dialect deſſelben galt ſogar am Hofe 
der Regierenden. Beide Idiome haben jetzt viel an ihrer Reinheit eingebüfst, 
Neben ihnen waren noch Chinchaysuyo, Yunga, Cauqui, Lama und andere 
Dialecte üblich, welche ſich troß ihrer anjcheinend großen VBerjchiedenheit auf einen 
Hauptitamm beziehen lajjen. In phyſiſcher Hinficht ähneln die meijt mit vorjprin: 
genden gebogenen Najen verjehenen Indianer Perus und Boliviad den Aztefen, 
Yukatefen und den centralamerifanischen Stämmen. Bon Charakter find fie noch 
ernster, düfterer als andere Glieder ihrer Najje. 

Die übrigen Indianer 
Südamerikas laſſen ſich in 
größere Stämme  eintheilen, 
die mehr geographiiche als 
ethniſche Begriffe vertreten und 
deren Glieder wieder unter ich 
zufammenhängen. Wir ver: 
mögen da den Kariben- oder 
Karaiben-Stamm im Norden 
und Nordoften, auch in den 
Guyanas (Fig. 561), von den 
Tupis im eigentlichen Brajis 
lien, von Diejen wieder Die 
Guaranis in Südbrafilien und 
in Baraguay abzujondern. Hie— 
her gehören auch die rohen 
Botofuden (Fig. 562) mit 
Holzicheiben in den Ohren und 
in der Unterlippe, die täto- 
wierten Mundurnchs (Fig. 
563), die Miranhas u. a. mehr. 
Sie jämmtlich zeigen bald die 
vorjpringenden Profile der 
nordamerifanischen Indianer, der Aztefen, Peruaner u. ſ. w., bald ftumpfere Phy— 
jiognomien mit kürzeren breiteren Najen und meist jchwärzlichen Augen. 

In Chile, Araucania, in den argentinischen Provinzen und in PBatagonien 
finden ſich indianische Stämme, welche wieder zu einer Hauptgruppe vereinigt 
werden fünnen. Unter ihnen mag man die Araucanos oder Huiliches (che bedeutet 
Volk) (Fig. 564), die Pehuenches in den Araucariemväldern der weitlichen Cordilleren, 
die Picunches in den argentinischen Pampas und die Tehuelches Patagoniens unter: 
ſcheiden. Es find dies robuſte kriegerifche Leute, welche ausgezeichnet in der Pferde 
zucht bewandert find und bis auf gewiſſe anſäſſige Huiliche- Familien großentheils 





Ein Botofude. 
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mit ihren Toldos oder Fell: und Lederhütten bald momadifierend, bald jagend 
oder raubend umberziehen. Die Fenerländer machen den Eindrud von in ihrem 
rauhen Südflima körperlich verfommenen Tchnelches. 

Es ijt oben von mongolischen oder wenigiten® mongolifierten In— 
dDianerjtämmen des amerikanischen Nordens die Nede geweſen, welche dem 
Einflujs der weitjibirischen Stämme bei der Nähe Afiens nicht haben entgehen 
können und in der That auch vieles Mongoliſche in den Gefichtszügen tragen 
(S. 933), obwohl auch hier deutlicher, dort fchwächer, der indianifche Typus 
noc) jeine Spuren zeigt. Dieje 
Stämme einigen ſich zu einer Gruppe, 
welcher man immerhin den Namen 
der JInuit- oder Eskimo— 


Fig. 564. 





Frau eines Mundurucũ⸗Indianers. Araucanerin. 


Gruppe verleihen könnte. Dieje verbreiten ſich über die amerifanischen Eismeer: 
Inſeln und Küſten, über Grönland und die Neiche der leuten. Eine Eleine oder 
mittelgroße Statur von kräftigem, gedrungenen Bau, meijt runder, kurzer Kopf, 
ftraffes, Schwarzes Haar, niedrige flache Stirn, flache Naſe mit breiten Flügeln, ein 
großer nicht didlippiger Mund, rundes Kinn, hervortretende Jochbeine und großen: 
theils schräge jtehende dunkle Augen finden fich bei allen diefen Leuten in höherem oder 
geringerem Grade ausgeprägt. (Fig. 565 und 566.) Berjchlagen und muthig 
ringen diefe energischen Polarmenschen der umwirtlichen Natur ihren kargen Unter: 
halt mit unfäglicher Mühſal ab. 
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Die Haida und Thlinkit der Prince of Wales- und Dueen Charlotte-Injeln xc. 
bewahren noch manche der phyfiichen Esfimo- Züge in fich, laſſen aber noch 
mehr den Charakter der amerikanischen Raſſe hervortreten. Die Haida find durd) 
ihre phantaftiich aufgepugten und buntangeftrichenen Holzbildwerke, jowie durd) 
andere Gegenjtände einer rohen baroden Induftrie befannt geworden. 


"ig. 565. Fig. 566. 





Eskimo-Mann aus Grönland. Eskimo Frau aus Grönland, 


VI. Malayen. 


Die malayijche Raſſe gibt Gelegenheit, abermals an die Bölferverhält: 
niffe Südafiens anzufmüpfen. Denn die Halbinjel Malakka wird von Malayen 
bewohnt, auch vertreten manche Züge unter den weitlichen Zweigen der indochine— 
jiichen Bevölferung (S. 893) einen gewiſſen malayiichen Einflujs. Ferner find in 
entgegengejeßter Richtung viele der nördlicher wohnenden Malayen, wie Javaner, 
Sundanejen u. ſ. w. dergeſtalt von mongolischen und indochinefiichen Elementen 
infiltrirt, dajs manche Ethnologen geneigt erjcheinen, die malayiiche Raſſe als 
einen jchon frühzeitig abgelösten Zweig der mongolischen zu betrachten. Die 
malayijche Raſſe breitet ſich auch über den indischen und einen Theil des paci- 
fiichen Archipels aus. Auf letzterem Gebiet jtöht fie mit der papuanijchen 
Raſſe zufammen. 

Wir umnterjcheiden am Beten drei Hauptabtheilungen der malayijchen 
Raſſe, nämlich die eigentlich malayische, die polynefische und die mifronefijche. Die 
eigentlichen jüdindischen Malayen zeigen eine mittelhohe, unterjegte Statur 
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mit nicht ſehr langen, aber breiten Händen und Füßen. Die Köpfe find in ihrer 
Länge jehr ſchwankend, prognath, fie verrathen durch die flache breite Naje, den 
breiten nicht dielippigen Mund jowie durch vorjtchende Badenfnochen eine gewiſſe 
Annäherung an den mongolischen Typus. Dies tritt namentlich unter den Malafta, 
Malayen, den Javanen, Sundanejen, den Bewohnern Sumatras, der Moluden, 
Balis, Nivs, den Küftenmalayen von Borneo, Eelebes, der Sulu-Inſeln u. ſ. w. 
hervor. (Fig. 567 und 568). Das Haar it jchlicht, ſchwarz, die Hautfarbe iſt gelb- 
braum im verjchiedenen Tönen. Die genannten Malayen haben auf Java den 
Einfluj3 des Brahmanismus und jpäter auch des Buddhismus erfahren. Noch 
jet legen die großartigen Trümmer von Boro-Buddur Zeugnis über die Herr- 
ichaft der legterwähnten Religion auf Java 

ab. Darauf erjt hat jich der Islam der Fig. 568. 

Malayen bemächtigt und beeinflujst nun— I 


Fig. 567. 





DS 
Javaner. Sumatraniſches Mädchen. 


mehr deren ganzes inneres Weſen. Sie ſind ein intelligentes, für Schifffahrt und 
auswärtigen Verkehr eingenommenes Volk, geſchickt in Handel und Wandel, dabei 
in ſich gekehrt, ernſt, aber tückiſch und vachjüchtig. 

Eine merkwürdige Gruppe der aſiatiſchen Malayen bilden gewiſſe Stämme 
von Gelebes, Sumatra, Borneo und den Philippinen, welche zwar nod) die Grund» 
rijje der eigentlichen Raſſe erkennen laffen, fich aber doch bereits der pacifiich-po: 
lyneſiſchen Injehvelt nähern. Ja es gewinnt häufig den Anschein, als ob ſie 
direfte Übergangsglieder zwiichen dieſen (wenn auch einem gemeinjchaftlichen Stamme 
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entjpriehenden, aber dennoch auseinanderweichenden) Gruppen bilden. Eine jchlante, 
im Durchichnitt wohlgebildete Gejtalt, einen bald Länglichen, bald kurzen Kopf, 
prognathe liefern, eine etwas vborragende, feiner gebildete Naje wie bei den 
eigentlichen Malayen, mit jtumpfer Spige verjehen, mäßig großer Mund, meijt 
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gerade geſtaltete, lebhafte Augen, langes ſchlichtes, ſchwarzes Haar und helbraun 
gelbe Hautfarbe find Eigenthum der ſeetüchtigen Bugi's auf Celebes (Fig. 569), 
der Batta auf Sumatra, der Dayaf auf Borneo (Fig. 570), der Tagalen, Bijaya, 
Jgorot und anderer Stämme auf den Philippinen. Den Batta ijt cin fait 
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unglaublicher Grad von gemeiner Grauſamkeit und eine zügelloje Menjchenfrejjerei 
eigen, wogegen die Dayak, Jgorot, Yfugaos u. j. w. dem ebenjo hinterliftigen 
wie brutalen Kopfdiebjtahl (Ktoppenjnellen) ergeben find. Die Timorejen jchliehen 
jich ebenfalls diefer Gruppe an, find aber durchichnittlich dunkler, tiefer bronze— 
farbig oder jchwärzlichhraun gefärbt als die Dayak, Tagalen u. j. w. Yu der 
bier erwähnten Gruppe der Malayen gehört auch ein Theil jener wilden, meijt 
auf die inneren Bergdiftrifte wilder indischer Inſeln beichränften Eingeborenen, als 
der Alfuru, Harafora oder Harfur, welche ſich nur ungern mit den ciwilifierteren 
Küſtenbewohnern einlaffen. Unter demjelben Sammelnamen gelten aber auc) 
dunkle Mischlinge von Malayen und Papuas, wie fie die Hauptbevöfferung auf 
Geram und Gilolo oder Halmahera bilden oder echte Papuas, wie ſie die Inſeln 
Wagen, Mijole, Hei und Aru bewohnen. 


ig. 571. Fig. 572. 





ENTER ER TN k 
——————— — 


Samvaner — ME 
(Hänptling Mocona mit Tapa-Lendenjchur;. ı Vornehme Samoanerin im Brautſchmuck. 


Die pacifiiche Injelwelt wird zum Theil von einem Zweige der 
malayijchen Raſſe eingenommen, welcher zwar noch manchen phyſiſchen Zug jener 
Raſſe erkennen läjst, übrigens aber auch gewijje Eigenthümlichkeiten ausgebildet zeigt. 
Ein großer robuſter wohlgebildeter Körper, ein kurzer oder mittellanger Kopf, eine 
ziemlich hohe, wenig gewölbte Stirn, eine von diejer abgejette gerade, gewölbte 
oder jelbjt eingedrücte, faſt jtets mit ftumpfer Spige und mit breiten Flügeln 
verjehene Naſe, ein breiter aber nicht wulftiger Mund, gradjtchende aber auch nicht 
jelten mongoliſch jchiefftehende Augen mit gejchweiften Brauen charafterifieren die 
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Männer. Die Frauen haben in der Jugend nicht jelten recht wohlgebaute Körper 
und zeigen die obenerwähnten Züge im weicher jtumpferer Form. Wir finden 
unter diejen Menjchen nicht jelten Erjcheinungen, die auch nach unjeren Begriffen 
als hübſch gelten fünnen. Das Haar iſt wie bei den echten Malayen ſchwarz, 


Fig. 573. 





Mädchen aus Tonga. 


ſtraff und glatt. Die Hautfarbe varriüirt von 
dem hellen Gelblichbraun des jonneverbrann- 
ten Nord: und des Südeuropäers in dunfel 
Chofoladen- und Schwarzbraun. Zu den 
beitgewachjenen und begabtejten Polynefiern 
gehören die Bewohner der Sandwich-, der 
Tahiti, Samoa-, Tonga: und Marguejas: 
Inſeln. (Fig. 571 und 572) Die Tonganer, 
namentlich deren Weiber, haben einen cigen- 
thümlichen, nicht gerade unangenehmen Zug 
im Geficht, der fich jchwer bejchreiben, aber 
dejto beſſer durch Abbildung wiedergeben 
läſst. (Fig. 573). 

Von dieſen Polyneſiern tremmen 
wir die Mikroneſier als eine bejonderc 
Gruppe ab. In phyfiicher Hinficht nähern 


letztere jich den Malayen, ja jelbit den Indochinefen mehr wie jene. Wenn man 
Photographien der Bewohner der Ruk- und Mortlod-Infeln durchmuftert, jo glaubt 
man unmittelbare Verwandte der Koreaner, Formoſaner oder ſelbſt Laos vor ich 


Fig. 574. 


zu haben. Dagegen jchliegen ſich die 
Eingebornen von Ponape-, der Mars- 


Fig. 575. 
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halle und Kingsmill-Injeln mehr den Polynefiern, zumal den Samvanern und 
Tonganern. an. Aber nicht allein in phyſiſcher, ſondern auch in religiöfer, politijcher 
und jprachlicher Hinficht walten gewifje Unterjchiede zwiſchen Polynefiern und 
Mifronefiern ob. 

Eine eigenthümliche Stellung behaupten die Maori oder heutigen Einwohner 
Neuſeelands, ein im ganzen jehr wohlgebildeter, angeblich aus Narotonga (Hervey- 
Inſeln) eingewanderter Stamm, der fich mit (wahricheinlich papuanifchen) Urein- 
gebornen vermijcht hat. Die Häuptlinge gehören nach Hochjtetter zum rein poly- 


Fig. 576. 





Nenbritannier mit eingebohrten Holzftäbchen Häuptling von der Juſel Tanna. 
in der Naſe. Meue Hebriden.) 


neſiſchen Typus. Dieſem letgenannten Foricher zufolge it unter den Maori der 
große Unterjchied in den Phyſiognomien umd der jüdische Gefichtstypus, namentlich 
unter den Ngatiwhakane-Stamme auffallend. Bei der Miihung des Bolfes findet 
man neben langem jtraffen auch kurzes, gefräujeltes Haar, eine röthlichbraune 
neben jchwarzbrauner Hautfarbe. Kein Volk des jtillen Weltmeeres pflegt außer 
den Marguejas:Injulanern die Hauttättowirung jo jehr, als die Neujeeländer. 
Diefer Gebrauch, der fich auch auf das Geficht erjtredte, verlich den SE na⸗ 


Allgemeine Erdtunde. 
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mentlich der Männer eine größere Unregelmäßgkeit, eine größere narbige Zujammen- 
zichung neben unverfennbarer Wuljtung, als es der Grundtypus des Gefichtes 
urjprünglich darbieten konnte. (Fig. 574 und 575.) 


VII Bapuas oder Aujftralneger. 

Die legte von uns aufgeitellte Menjchenrajje umfajst die Papuas 
oder Aujtralneger. Diejelben nähern fich theilweiſe den afrikanischen Nigritiern 
jo jehr, dajs man verjucht jein möchte, fie als unmittelbare Verwandte der legteren 
in Anjpruch zu nehmen, welche fich durch ungehenere, unſerer Ergründung ſich ent: 
zichende Naturereigniffe oder durch eigemwillige Separation voneinander getrennt haben. 


Fig. 578. Fig. 579. 







Pant 
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Sa 


Auftralier vom Darling mit Kopfpug aus Auftralierin vom Darling mit Kopfputz aus 
Federn. Federn und Halsſchmuck aus Binmenftengeln. 





Die Papuas haben im ganzen jchlanfe Körper, die bei guter Ernährung ſich wie 
bei wohlgepflegten Negerjklaven runden, einen langen jchmalen Kopf, eine gewölbte 
Stirn, eine jtumpfipigige und breitflügelige Naſe, einen breiten, didlippigen Mund, 
prognatbe liefern, ein gerumdetes Kinn und tiefliegende dunkle Augen. Das jchwarze 
Haar ijt fraus und büjchelförmig, doch wohl faum je jo jehr zu verfilzten Sträh— 
nen und Felderchen gejondert wie bei den afrikanischen Schwarzen, cs it reichlich) 
und kann lang wachjen. Ueberhaupt it der Haarwuchs auch an anderen Körper: 
theilen als am Kopf entwidelt und zwar mehr als es in Afrika beobachtet zu 
werden pflegt. Die Hautfarbe ijt bald gelbbraun, bald umber-, ruſs- oder jchwarz- 
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Fig. Da. 





Fig. 581. Negritos. 





Minkopi- Dann. Minfopi-Mädchen. 
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braun bis braunſchwarz, ſelten ganz ſchwarz. Unter den Papuas find, ſoweit uns 
bis jetzt zu urtheilen geſtattet iſt, die Neubritannier (Fig. 576), Neuhebrider 
(Fig. 577) und Neukaledonier den afrikaniſchen Schwarzen am ähnlichſten. Die 
Fidji-Injulaner verrathen etwas polyneſiſche Beimiſchung. Es unterſcheiden ſich 
die Eingebornen des auſtraliſchen Feſtlandes durch eine nicht zu überſehende 
(auch am blanken Schädel ausgeprägte) Einbuchtung zwiſchen der niedrigen vorge— 
bauten Stirn und der ſtark gebogenen, ſtumpfſpitzigen und breitflügligen Naſe, 
endlich durch ſtarke Körperbehaarung von den Afrikanern. (Fig. 578 und 579.) 
Ihnen ähnlich verhalten ich die Papuas in Neuguinea. Über die körperliche Be- 
ichaffenheit und verwandtichaftliche Stellung der Salomo- und Königin-Eharlotte- 
Infulaner getrauen wir uns vorderhand fein rechtes Urtheil. 


Daſs Papuas früher auch zum Theil die indischen Injeln bevölfert haben und 
hier mit Malayen in Berührung gekommen find, ward ſchon früher (S. 940) 
erwähnt. Von den Papuas, (mit Ausnahme derer Neuguincas) möchten wir vor: 
läufig noch die nicht hochgewacjjenen, wenig behaarten Negritos oder Aëtas 
der Philippinen als bejondere Gruppe abtrennen, welche letztere eine büſchelförmige 
Berfilzung und bijterbraune Haut erkennen lajjen. Ihre Köpfe find rund und 
breit, ihre Züge negerartig ſtumpf, ihre Glieder ſchlank (Fig 580). Ihnen jcheinen 
fich Die Minfopi oder Andamanenbewohner (Fig. 581 und 582), die Orang-Zemang 
vonMalaffa und noch gewijje wenig befannte wilde Stämme Borderindiens, ſowie 
die ceylonefiichen Bedas anzureihen. Vielleicht verrathen alle dieje ajiatischen 
Stämme eine nähere VBerwandtichaft mit den jogenannten Pygmäenvölkern Afrikas. 
Vorläufig fehlt es freilich an Material, um diefe Frage mit Entjchiedenheit nach 
irgend einer Nichtung bin zu beantworten. 


IX. Eolonijten und Miſchlinge. 


Einen interefjanten Blick gejtatten uns noch die auf fremden Boden 
verpflanzten Menjchen und deren Mijchlinge. Im allgemeinen jcheinen die 
entgegengejegten klimatiſchen Verhältnifje und ſonſtigen verjchiedenartigen Lebens: 
bedingungen eines Adoptivlandes allmählich phyſich wie piychiich auf die Adoptiv- 
bewohner einzuwirfen, hierin zeigen aber verjchiedene Gruppen oder Völferfamilien 
eine verjchiedenartige Widerjtandsfraft. So läjst ſich annehmen, dajs die Anglo- 
amerifaner, die Yankees, allmählich anders, hagerer, trodener, im Profil hervor: 
ragender, dabei beweglicher und reizbarer geworden feien, als durchichnittlich ihre 
altengliichen Borfahren. Auch in Australien, Neufeeland und in Südafrika will 
man eine Umänderung des eingewanderten engliichen Nationaltypus wahrgenommen 
haben, mit welchem Necht, bleibt freilich dahingejtellt. Dagegen fcheinen die Fran- 
zojen, Italiener, Portugiejen und Spanier in fremden Klimaten eine conjervativere 
Eigenſchaft Hinfichtlich ihres Nationaltypus beizubehalten. Nur wollte es fcheinen, 
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als ob fich bei den Creolen Amerikas, welche ihre Herkunft aus den altipanischen 
Provinzen herleiteten, die Gefichtszüge der Männer häufig etwas weichlich, ja jogar 
weibiſch gejtalten, wie man das namentlich 

bei weißen Peruanern reinen Blutes Fig. 584. 


Fig. 583. 





Peruaner (Sehor Bardo, Präfident). Cafuſa aus Bernambuco. 
beobachtet. Selbſt der hier abgebildete energische Patriot macht faum eine Ausnahme 
(Fig. 583). Auch die nad) Amerifa verpflanzten afrikaniſchen Nigritier verlieren 


nad) Generationen ihren Habitus und erhalten feinere, zum Theil jogar gefällige 


Fig. 585. Fig. 586. 





Zinn 


Mulatte (Präfident Geffrard), Terzeron (Bräfident Salnave), 
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Züge. Die Grade der Blutmiſchung unter den Völkern find jehr verichieden- 
artig. Ebenfo verichiedenartig jind deren Produkte. Die Mifchung von Weißen 
und Nigritiern erzeugt den Mulatten, in deſſen Zügen bald der Afrikaner, bald 
der Europäer vorherricht. (Fig. 585.) Unter den Terzeronen und Quarteronen, 
Mifchungen zweiten und dritten Grades, jchwanft der Typus zwiſchen dem— 
jenigen der Eltern, wie 3. B. der Terzeron Salnave, ein haitijcher General, nur 
noch etwas an den Nigritier mahnt. (Fig. 586.) Die Mifchlinge zwilchen Weißen 
und Indianern, die Meſtizen oder Cholos, bilden ein geiſtig begabtes, aber für: 
perlich jchwächeres, die Mifchlinge zwifchen Nigritiern und Indianern, die Cafujos 
Zambos oder Mamelufos (Fig. 584), bilden dagegen ein geiſtig unbedeutendes, in 
phyſiſcher Hinficht aber kräftiges Gefchlecht. In Amerikas Süden häufen fich übrigens 
die Kreuzungen dergeitalt, dajs hier mur noch wenige Familien rein ſpaniſchen und 
rein portugifiichen Blutes eriftieren. In Oftindien find die Lipplappen Mifchlinge 
zwijchen Europäern und Malayen. Im Kapland heißen die Miſchlinge zwiſchen 
Europäern und Hottentotten im allgemeinen Orlams oder häufiger noch Bajtaarde. 
Aus jolchen bejtcht ein guter Theil der Bewohner des Griqualandes. 


D. Verbreitung der Menſchenraſſen. 


Ropfzahl der Aenſchenraſſen. Die Bevölkerung der Erde wird gegen- 
wärtig (1884) auf 1435 Millionen Menjchen berechnet. Hievon [eben in Europa 
331, in Mjien 797, in Afrika 200, in Amerifa 103, in Auftralien und Oceanien 
4 Millionen Menjchen. Nelativ it Europa mit 34 Bewohner und Aſien mit 
18 Bewohnern (auf den Duadrat:stilometer) am jtärfiten bevölfert. Afrika hat 
nur 7, Amerika 2.7, Auftralien 0.5 Bewohner auf den Duadratsstilometer. 

Folgende Heine Tabelle zeigt das Verhältnis der Bevölferung zur Land» 
fläche genauer: 

Geſammte Landſlüche und Bevölkerung der Erde (1884). 
Erdtheite | mama 
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330857 
444514 796887 


298245 199805 
354997 103303 
. Auftralien und Oceanien 805 
. Bolargebicte | 44682 








) 

Die Bevölferung der Erde nach der Kopfzahl ift für Afien und Afrika zum 
Theil nur nach jchwanfenden Schägungen befannt. Da aber insbejondere Afien 
die zahfreichjte Bevölferung hat, jo fteigert die Unficherheit der Ziffer im Afien 
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die Unzuverläffigfeit des Gejammtrefultats, Noch mehr gilt dies für den Verjuch, 
die Kopfzahl der Menjchenrafien näher zu bejtimmen. In Europa herrichen die 
Indo-Europäer vor. Hieher gehören 105 Millionen Germanen, 98 M. Romanen, 
96 M. Slaven und 3 M. andere indo-europäiſche Volksſtämme, zujammen 302 M. 
Indo-Europäer. Die zu den Syro-Arabern gehörigen Iſraeliten zählen 6 M. und 
23 M. die Völker der mongolichen Raſſe. Aſien wird im Süden und auf den 
Injeln von Malayen bewohnt, deren Zahl annähernd auf 30 M. veranichlagt 
werden kann. Bon der übrigen Bevölkerung werden zwei Fünftheile (alſo 300 M.) 
den Indo - Europäern, drei Fünftheile (460 M.) den Mongolen zugezählt. Bon 
diefem wenig genauen Verhältnis hängt aber Hauptjächlich die Geſammtzahl der Indo— 
Europäer und Mongolen ab. Syro-Araber gibt es in Aſien etwa 7 M. Die Zahl 
der Neger wird ziemlich übereinjtimmend, obwohl wie cs jcheint zu niedrig, auf 
130 M., geichägt, von denen 120 M. auf Afrika, 10 M. auf Amerika kommen. 
Nord: Afrika aber wird von etwa 5 M. Syro-Arabern und 70 M. Atlantikern 
(Berbern) bewohnt, während die europäichen GColonien 3 M. Indo-Europäer ent 
halten und etwa 2 M. auf die niederften Raſſen (Hottentotten, Bujchmänner, 
Zwergvöffer) entfallen mögen. Amerika hat 50 M. Europäer und (befpnders in 
Central und Südamerika) 42 M. Indianer und Mifchlinge; überdies die ſchon 
erwähnten 10 M. Neger und etwa 1 M. Mongolen. Auſtralien jammt Inſelwelt 
hat nur die geringe Zahl von 4 M. Bewohner, darunter 2 M. Indo-Europäer 
und übt daher auf die Verhältniffe der Kopfzahl der Menjchenraffen feinen 
Einflujs aus. 

Aus diefer Betrachtung geht hervor, dajs die weltbeherrichende Raſſe der 
Indo:-Europäer auch numerisch die größte ift. Im allen Welttheilen verbreitet, 
zählt fie etwa 660 M. Menſchen. Nechnet man noch, wie es gewöhnlich gejchicht, 
die 18 M. Syro-Araber und 70 M. Atlantifer hinzu, jo jteigert fich die Zahl 
auf 748 M. oder auf die Hälfte des Menjchengeichlechtes. Die Mongolen zählen 
in Europa und Aſien 485 M. Im weitern Sinn werden ihnen auch die In— 
dianer (42 M.) zugezählt. Jedenfalls dürften ihnen ein gutes Drittheil des 
Menjchengejchlechtes angehören. Die Neger find 130 M. ſtark. Die weit ver: 
breiteten Malayen mit 30 M. mähig geichägt, bleiben nur wenige (4—5) Millionen 
für die niedern Raſſen Afrika's, Auſtralien's und Südaſien's. Unter diejen dürften 
die Papua's, Melanefier und Aujtralier noch die zahlreichjten fein. 


Verbreitung der Menſchenraſſen. Die gegenwärtige Verbreitung der hier 
nah R. Hartmann angenommenen acht Menjchenrafjen iſt aus der beiliegenden 
Völferfarte von R. Andree (Tafel XXXVID erfichtlich. Hiezu mögen folgende 
furze Bemerkungen dienen: 

Die Mongolen, in Ajien weit verbreitet und herrſchend, find theilweije 
auch über Europa, Amerifa und im jüngjter Zeit auch über Auftralien, hier aber 
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nur, wie in den Vereinigten Staaten von Nordamerifa, als zeitweilig eingewanderte 
Arbeiter verbreitet. Sie bilden ein Drittel der gejammten Menjchheit und haben 
ihren Hauptjig im Norden und Dften von Aſien und Europa. Zu ihnen werden 
gerechnet die Südojt-Mjiaten mit ihren merkwürdigen einfylbigen Sprachen, wie 
die Tübetaner, Birmanen und Chinejen, ferner die verwandten Koreaner und Japa— 
nejen, endlich die mongolenähnlichen Völker im Norden der alten Welt (der jo- 
genannte uralzaltaifche Stamm), zu welchem die Tungujen, eigentlichen Mongolen 
(Kalmüfen), die Türken, die Finnen (mit den Magyaren, Bulgaren und Lappen) 
und die Samojeden gehören. Noc rechnet man häufig die Behringsvölfer, als 
die Kamtſchadalen, Tſchuktſchen, Alenten und jelbjt die amerifanischen Thlinfiten 
und Bancouverftämme zu der großen mongolichen Menjchenraffe. Zu ihren ty— 
piſchen Eigenthimlichfeiten gehören: es find ausgeiprochene Brachycephalen, gerad- 
zähnig, aber mit ſtark vorjpringendem Jochbogen. Sie haben jchwarzes, jtraffes, 
cylindrifches Haar, hingegen jpärlichen oder mangelnden Bartwuchs. Die Hautfarbe 
ift bei den meijten Völkern diefer Raſſe ledergelb, doc oft auch reinweiß. Eigen: 
thümlich iſt noch die jchiefe Stellung ihrer oft enggejchligten Mugen. Durch dieje 
Eigenthümlichfeiten find fie jcharf von den übrigen Menjchenrafjen gejchieden. Nur 
die Polarvölfer, ald die Samojeden, Tſchuktſchen und Eskimo's werden öfter als 
eine eigene Menſchenraſſe, als Arktifer aufgefajst. Sonſt ijt noch die große Ver: 
wandtichaft vieler Indianerftämme mit der mongolischen Nafje zu erwähnen. 

Die Indo:-Europäer find der Hauptſtamm der großen mittelländijchen 
Raſſe Haeckel's, welche von Blumenbach chedem die Faufafische benannt wurde. 
Störperlich betrachtet herrichen hier mejocephale Echädelformen vor, häufig mit 
brachy: und dolichocephalen gemijcht, jedoch ohne zu große Abweichungen von der 
Mittelform. Prognathe Gefichtsformen, jowie das Bortreten der Backenknochen 
fehlen gänzlich. Die Hautfarbe ift bei den nördlichen Völfern ganz hell, bei den 
füdlicheren mehr oder minder getrübt und gebräunt, am meijten in Nordafrika, 
bei den Zigeunern und niederen Hindus. Das Kopfhaar iſt wicht jo jtraff 
und walzenförmig, wie bei den Mongolen und nicht jo kurz und plattgedrüdt, 
wie bei den Negern. Es ift im Uuerfchnitt oval und bildet natürliche Loden. 
Die Naſe hat jtets einen hohen Nücden, die Lippen find jchmal, nicht wulitig, 
feine und edle Gefichtszüge find hier häufiger als bei andern Raſſen. Man unter: 
jcheidet drei Hauptitämme der Mittelländer: 1. Die Hamiten, von Hartmann 
als eigene Nafje unter dem Namen der Atlantiden oder Atlantifer auf 
geitellt, welche ganz Nordafrika bis zum Sudan, jowie die oftafrifanischen Küſten 
nördlid; vom Aequator bewohnen, und wieder in Berber, Altägypter und Oſt— 
afrifaner zerfallen. 2. Die Semiten oder Syro-Araber, nad) Hartmann 
gleichfalls eine eigene Raſſe bildend, welche VBorderafien und Theile von Oſtafrika 
bewohnt, wie die Araber, die Chaldäer, Syrer und die fosmopolitiich gewordenen 
Suden. 3. Der indo-europäiſche Stamm, zu welchem in Ajien die Arier, als 
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die Sanäfritvölfer (Indier, Zigeuner) und die Eranier (Perfer, Kurden, Armenier), 
in Europa aber die Germanen, Slaven, Romanen und Kelten gehören. Die mittel- 
ländische Raſſe umfajst in dem erwähnten Umfange wohl die Hälfte des ganzen 
Menichengeichlechtes. Als die thatkräftigite von allen ijt fie gegenwärtig in allen 
Welttheilen verbreitet und herrichend geworden. Ihr Hauptjit iſt aber der Süd— 
weiten von Ajien, der Norden von Afrika und der größte Theil Europa’s, aus 
welchem jich ein Strom ruffticher Eimwanderer durch Centralafien und längs der 
großen Ströme Sibirien’3 erjtredt. In Amerika ijt der Hauptſitz der Indo— 
Europäer in der gemäßigten Zone von Nordamerifa und den Küſtenländern von 
Südamerika gelegen. Ähnlich ift auch die Südſpitze von Afrika, die Südoſt- und 
Südwejtede von Indo-Europäern beſetzt. Als eigene Naffe werden von den Indo— 
Europäern häufig noch die Dravida’3 abgezweigt. Die Dravida’s oder Ur— 
bewohner Vorderindiens bilden eine dunkle, jetzt jehr zufammengefchmolzene Raſſe, 
die Theile von Beludichiitan, des jüdlichen Worderindiens und von Ceylon be- 
wohnen. Obgleich fie jehr dunkel, oft geradezu jchwarz find, haben fie doch nicht 
den Typus der Neger. Ihr langes Haar ift gelodt, der Bartwuchs reichlich, die 
Gefichtsbildung oft fein und edel. Die Schädelbildung nähert ſich der der 
Hindu’s, von denen fie hauptjächlich durch ihre Sprachen abweichen. 

Die Neger oder Nigritier bewohnen Afrifa vom Südrande der Sahara 
bis zu den eben erwähnten Wohnfien der Indo-Europäer im Caplande und dem 
Transvalitaate. Sie find ausgejprochen dolichocephal mit hohen, jchmalen Schädeln, 
jowie meiſt auch entichieden prognath und jchiefzähnig. Die Hautfarbe it jtets 
jehr dunkel, aber jelten von wahrer Ebenholzichtwärze, häufig nur dunkelbraun, 
olivenfarbig, ſelbſt fupferroth. Das Haar ift kurz, im Querſchnitt elliptiich und 
jtarf gefräufelt. Der Bartwuchs ift nicht jehr ſtark entwidelt. Häufig find wul— 
jtige Lippen und platte Najen, oft aber findet man auch edle Gefichtsprofile. 
Man unterjcheidet die Sudanneger oder eigentlichen Neger, welche von 
Scnegambien und der Guineafüjte quer den Continent bis zu den großen Niljeen 
bewohnen, ferner die Fulbe oder Fellata, Stämme von heller brauner Farbe, 
bisweilen kaukaſiſchen Gefichtszügen, vom Senegal bis Adamana erobernd und 
Staaten gründend, welche daher von Hartmann noch zu den Atlantilern ge 
rechnet werden; endlich die jüdafrifanischen Bantuneger, auch Abantu oder 
Kaffern im weitern Sinn, beſonders wilde kräftige Stämme, zum Theil mit 
büjchelförmig verfilztem Haare. Die Neger, ein Zehntel der gefammten Menjchheit 
bildend, find ein culturfähiges, für das heiße Klime vorzüglich adaptirtes Element 
des Menjchengefchlechtes, welches bereits in Wejtindien und dem wärmeren Theil 
der Vereinigten Staaten ausgedehnte neue Wohnfige bleibend erworben hat. 

Als eigene Rajje gelten gewöhnlich die Hottentotten (Koi-foin) und 
die Buſchmänner (San); diefe weichen von den Negern durch die ledergelbe 
oder lederbraune, bald ſich mit Runzeln bededende Haut und durch die büjchel- 
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fürmige Verfilzung des furzen fraujen Haares ab. Sie haben niedere jchmale 
Schädel, eine prognathe Gefichtsbildung, kurze aufgeitülpte Naſen und jchmal 
geichligte, nicht aber jchiefgeitellte Augen. Sie bewohnen, arg bedrängt von den 
Bantı und Coloniſten der Indo-Europäer, die Südſpitze des ſchwarzen Continentes. 

Die Indianer werden noch immer häufig nicht als Antochthonen ihres 
Welttheiles, wofür Hartmann oben überzeugende Gründe beibringt, jondern als 
ein jelbjtändig gewordener Zweig des großen mongolischen Menſchenſtammes be— 
trachtet, der durch frühe Einwanderung über die Behringsſtraße, vielleicht jogar 
auch durch das Inſelmeer des jtillen Oceans in die nene Welt gelangte. Die 
große förperliche Achnlichkeit der VBehringsvölfer mit den Eingebornen im nord- 
weſtlichſten Theil von Nordamerika ipricht für die mongoliche Abjtammung, wie 
der Umitand, daſs auch viele Indianerjtämme Central: und Südamerika's den 
mongolischen Typus durch jchiefgeftellte Augen und vorjtchende Badenfnochen und 
dünnen Bartwuchs am fich tragen. Das jchwarze Haupthaar iſt jtraff und lang, 
die Hautfarbe allerdings bei einigen ausgejprochen fupferroth, bei andern aber 
nur von einer leichten Bräunung. Der Schädelbau, injofern er nicht künstlich 
ganz abnorm gebildet ift, deutet auf das Worberrichen von brachycephalen oder 
mejocephalen, wenig oder gar nicht prognathen, hingegen ausgeiprochen phane- 
rozygen Kopfformen. Im Gefichte fallen die vorjpringenden Najen mit hohem 
Rüden auf, wodurch fich bejonders die Jägerftämme der Vereinigten Staaten 
wejentlich vom Mongolen: Typus entfernen. Doch fennt manauch plattnafige Ins 
dianerjtämme. Peſchel unterjcheidet die Jägerjtämme im nördlichen Feſtlande 
und die jüdamerifanischen Jägerftämme von den eingebornen Culturvölfern Nord: 
und Südamerifa’s, deren untergegangene Cultur auf einen jelbjtändigen, einhei- 
miſchen Urjprung hinweist. 

Die Malayen und Bolynejier haben einen ausgedehnten Verbreitungs- 
bezirf, der fich von Madagascar bis zur Ofterinfel über den indischen und jtillen 
Ocean hin erftredt. Man unterjcheidet Hovas auf Madagascar, eigentliche Ma— 
layen auf der Halbinjel Malakka, den Sundainjeln, den Molukken, Philippinen 
und jelbjt theilweije auf Formoja, endlich die Mikronefier und Polynefier der 
Südſee. Im körperlicher Beziehung find die Malayen eher Mittelföpfe, als ent- 
ichiedene Schmal= oder Breitſchädel; fie jind mäßig prognath, haben aber mehr 
oder weniger vorjtehende Zochbogen. Sie haben eine dunkle Hautfarbe, jind aber 
nicht entichieden jchwarz, jondern mehr bläulich oder jelbjt gelblich. Das Haupt: 
haar ijt lang, ftraff, der Bartwuchs aber nur jpärlich. 

Die afiatijhen und auſtraliſchen Papuas bewohnen den größten 
Theil von Neu-Guinea und die öſtlich und jüdöftlich davon gelegenen Injeln 
bis zu dem Fidſchi-Inſeln, jo wie den auſtraliſchen Continent. Als Hauptfennt: 
zeichen dient das üppige, ſtark abgeplattene Haupthaar, welches eine mächtige ver: 
filjte Krone bildet. Auch der Bartwuchs ift ſtark. Die Haut iſt dunfel, ſchwarz, 
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braun oder bläulich. Die Schädel find hoch und jchmal, ziemlich prognath. Fleiſchige 
Lippen und gebogene Najen charakterifieren das Geficht. Die aujtraliichen Papua’s 
oder Aujtralmeger gehören zu den hohen Schmaljchädeln und find zugleich 
prognath und phanerozyg, d. h. fie haben vorjpringende Kiefer und Jochbogen der 
Badenfnochen. Die jchwarzen Haare bilden eine zottige Krone und find im Quer— 
jchnitt elliptiich. Die Haut it immer dumfel, bisweilen ſchwarz. Sie bewohnen 
jegt nur mehr das Feſtland Neuholland's und die melanejiihe Inſelwelt und find 
in Tasmanien erlofchen. 
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Belgien, Regenzeiten mitt: 
lere Höhe 259, Steinkohle 527, 
bel ir IL 
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Bodengeſtaltung, Einfluſs auf Bradwailerbildungen 230, 400, 
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Biſchoff s Bafaltkugel AL Boiflier 326 Bretagne. Maflengebirge 266. 
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Bleiglanz 212, Bore 212 Anm. 
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Nahtwind 130. 

Nadtfamige, Pflauzen 738, 

Nadelbölzerform 736, 

Nadelhölzerregion TM. 

Nadelmälder 800, Zeitalter ZIG. 

Naegeli 695, 7 703, 722, 38 

Näbrpflanzen 805. 

Nager, Verbreitinig 773. 

Na brung, Einfluß auf die Thiere 
649, 
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Namur anf Fsland 349, 

Nandu 

Nares 69, 77, 188, 1 199, 
201, 210, 47, Ih 

Radbirn 858, 

Nasbornvögel 858, 

Nafau-Orkan LZL 

Natal, Negen 150, 

Nathorft 6. 

Natürliche Zuchtwahl 

Nanplius Ta. 

Neanderthal, Höhle 50, 

—338 B— 134 Penn 
earktijche egton 712, 796, 

Nea Kaimeni N 

Nebel 92, 135, IL 

en AL Ası, Mi 
egative, Delta iveau⸗ 
verſchiebung FE 

Neger 924, Kopfzahl 951, Ver— 
breitung. HABA 

Negritos 48, 

Nehrungen 460, 

Nematelminthes 752, 

Neocomien 

Neogenformation 295, 568, 
571, Gliederung ım im Wiener 

Reotitbchee Seltalter, 587, 502 
eolithiſches Zeitalter, 587,505, 
Menſch 598, Steimverkjeuge 


h98, 
Neotropiiche Region 772, 796, 
Meotropiiches 
812. 


—— Burma, Florengebiet BX 
Nephelin 273, 302, 
Nephelin⸗ -Bafalte aut. 308. 
Neptunismus 
Neptuniften 363, 365 
Nerineen-Klalfe 553, 
Neftorpapagei 862, 
Neubritaunier 
Meucaledonier U 
Neufundland, Meeresſtrömung 
206 unterfecifcher | and des 
Sontinentes 2u2. 
Neue Welt, Nahrungspflanzen 9 
306, Daustbiere SOZ 
Neuengland, Flut 4 
Neugriechen 
MNeu-Guinea, Größe 257, Hun— 
dertfadenlinie a 
Fe Ha FERN 
Nenholländiiche Subregion 352. 
Neumayer, Georg Li 
Neumayer, W. Dir 
Men Schottland, unterjeeiicher 
Naud des Continentes 
Neuſeeland, Regenzeit 10 
Sletichergrenze 158, Eiszeit 
558, Fiorenreich Subre- 
Jon SC, 
Menzeit der Erde 205, DUO. 
Newberrn 44 
Newcomb & Anm. 
Newton, 
49, 234 
Jorf, Hafenzeit 238, Flut- 
beobadhtung 244. 


Florenelement 


nn iD 


rn —— a EEE a BER FE 





Regifter. 


Ngahapu⸗ Sprudel 354. 

Ngatiwhakaue ⸗Stamm 5, 

Ngawha auf Neuſeeland 

Noawbara-Uuelle 36 

Niagarafall 414 

Ram Niam-Bölker 927, 

Niantie 887, 

Niederland, Negen 15L 

Niederung 262, 

Niederichlag 137, Urjache der 
Gewitter 142. Bedeutung für 
a. 143, Rertheilun; 


nah Mengen — ME: 
Sahreßzeiten 148 
desi. im einer Tvc = * 


chemiſcher Bl, Urſache "der 

Quellenbildung 387, 
Niedrigwaffer der Ebbe 2k 
Nigritier 925. 
Mi olajenst, 


92, 
Nippfluten 231, 236. 
Nipponjin 83 
Ninticdr 885. 
— der Meere, Geſtaltung 


Wire 4h. 


Temperatur 80, 


Niveanihwankung 361, Ur: 
fadhe 363 Veränderung in 
den Erdperioden 363, Be 


ziehung zu Gröbeben A BEER 
Nveanperänderung BEL 
Niveanverichiebung 289, 364. 
Nivar 
Noba BL 
Noetilionidae 772, 
Nogai Tariaren W 
Nomen 28, 
Nordamerika, Bodeneis 95, 
Temperaturvertb. 105. uft- 
drud und Wind 124, Regen: 
zeiten 150, Öletichergrenze 158, 
Wind ud — But |. 
239, Silur 5: einfoble 
53, Kreide 5 Evcänabla- 
ee 569, Eiszeit 578, 


828, 
atmen Ocean ſ. atlan- 
tiicher Ocean. 
Nordenjfiöld 75, 77, 188, 
323, 775, 889. 
Nordenropäiiches Flachland, 
Gletſcherſpuren ¶ 
Nordiſches torenveich 819. 
Nordlicht 6, 2 jährliche Be- 
riode FE ge 74, 
fäculare Periode Si 
Nordlicdhtbonen IL 
Nordlichtgloörie WM 
Nordlichtgürtel 72, 
Nordlictpol Ze. 
Nordlichtring 76. 
Nordlichtitrahlen. 7T. 
Nordlichtitürme Zu. 
Nordpol, magnetiſcher 54, Ver 
breitungscentrum ZU 
38, | Nordpolarerpedition, Il. deutfche 
186, 211, englifche unter Na— 
res 
Nordſchatten U 


Nordſee, Regenwahrſcheinlich- 


feit an den Küſten 10. Wärme: 

vertheilung im December 167, 

Luftdrud 168, Tiefe 180, 

Wellen 225, 5, Gezeiten AL 
Noriker 


—— der Atmoſphäre 


Normale Temperatur 9%, 
Jabreöwärme 107, 107, Schiefe: 


ng 274, Verwerfung 289, 
—— Gefteinsverband 282. 
Bernann. 
ce | Normannen 909. 

Norwegen, QTemperaturvertbei- 
fung 108, Regenzeit 151, 


Schnee und Gletſchergrenze 
157, Flut Hundertfaden: 
Tinte 262. Forde 

— jorde, Tempe 
ratur 


Novara-Erpedition 225, 482 
Nowaja Senlja, Gleticher 18T. 
Nummuliten-Periode 565. 
Nummmulitenfalte 450, S60. 
Nunataks 150. 

Nuspflanzen 305, 


©, 
O — —— Ebene, Regen 
t 12 


Oberlauf 406. 

2 — Jura io — 

Objidtan 273, 276, 279, 

DO berwind a 

Ocean, |. Meere. 

Oceaniſche, Infeln 258, De: 
preiftion 261, Delta ae 43l, 

Orsamikher, U Abbang der Ge— 
irge 270, 

Dccamifches, Klima 92, Floren- 
reich 815, 

Ochoztiſches Meer, Temperatur 
202, kalte Strömung 2. 
—535 lorengebiet DL 

net 
Ufen 410, 
öfofogiih SITZ 
Ibaum 825, 
löt SSZ 
Ipalme s2ı 
lichtefer 307 
wabegen 395. 
ei mittlere Höbe 25% 
Höhlentunde SOUL 
Öfterreic- Ungarn, Negenzeiten 
151, Salzreichtbum 466, 
Fi Steinkohle 525, 
Iſtliche Feitlandmafle 255. 
— ruppe, Gletſcher 444. 
Omön 885. 
80 —— 318, 


Oldhamia antigqna 


Ormpokän BIN 
Oligoclas 274. 
Olivenform 
Olivin 304. 
Ölivinfels 3 296, 


uradiata 


Olivingefteine 230, Oruppe 304. 
Olmjtedt SL 


Regiiter. 


——— ruſſiſches, Regen— 
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Paraliſche Kohlenablagerung 


eit 
Olonezer Erde, ſchwarze Oirketände, deutiche, Regenzeit Barallaktiihe Ungleichheit 230. 
4hl 


Ombon i 

Ommivore Gh 

Ontogenie ZI 

Oogonien ZH. 

2 olitbgebirge 295, Si, 
Oolithiſche Structur 

Spal 27, 

Opoſſum 

Oppel 

Ora 130. 

Drangen 805, 525, SZ 

Orang-Zemang HS, 

Orbiguy, U. de 40. 

Orchideen 684, 838, 


Ordnungen, Katra tuna 7690, 
Oregon ! erritorium, NHegenzet 


1), 

Organe, rubdimentäre ZN, 

Oroani) ation TUL 
Or Danilbe Welt, Einfluſs auf 
ir Bıldung der Erdrinde | 

Organiſche Weſen, Bertbeilung 
im Meere Suſtem ber | 
Lebenden 609, Vermehruugs— 
fähigfeit 621, Migrations 
fäbigfeit 623, Gintbeilmmg 
nach den Unjadıen ihrer Ber 
breitung 627, Goncnrrenz 658, | 
erworbene Ergeufthaften 676 
Verbreitung 7U6, 6 utwide 
lung in den Erdperioden 716, 
phylogenetiſche —— 
721, Stammbaum 725, Ber- 
tbeilung 16 

—** Leben 492, Grenzen 


174, 
Drientaliihe Region 736, SIT 
Orlams 
Orma 8, 
Ornithohvuchus paradoxus748, 
Ornithopbilen 687. 
Orotidionen SSL 
— 58 27% 
Orthoflaskvvitalle 200. 
Drtleripitge, Höhe 268, 
Dscillation, der Magnetnadel 55, 
des BWaflers 229, des Meeres 
241, ber Flutwelle 245, 
Dscillatoriiche Wellen bei Erd: 
beben Zi, 
Dscillierende Bewegung des 
Waflers DL 
2 smanen 7 
Oſtafrikaniſches Inſelreich, Flora 
W. 


Oftafrikaniſche Subregion Sin, 

Oltalpen, Bau 27. 

Beat Forenreich 
ſtauſtraliſche Strömung, 

Oftenropätiches Florengebiet 

of. 138, 

i, H. 

Oſtjalen 388 

Otmongolen BSG, 

Oſtſlaven 

Oſtſee, Luftdruck . Salzge— 
halt 182, Flut 





O ftmeteftan, Flora 
8 tukapuaringi — 
Ovifak. Eijenblöde 32 
Owaherero 


Owen 551. . 

Orpvatiom bei 
au7, 

Oxytropis Sa) 


I|O zelot 708. 
Osoferif ILL 


Verwitterung 


Pr. 


Baarhufer, eecäne DES, 

Baarnalen A 

Pacifiſcher Ocean, |. 
Ocean. 

Pachycardia 747. 

Bades 187, 

| Bienien IR 

Pahni HH 

| Raläarktiche Region 7 112, 7%, 
Sn 


großer 


Balävetbnologie SL 

‚ Baläofeyftiiches Meer 18 

| Baläolitbe 205. 

| Baläolithiice be Epoche 246, DSL 

ı Baläontologie 46%, I DIL 

Baläontologiihe Beiperle für 
fortichreitende Entwickelung 


115 
Baläepbotologie Zun, 








Barallare 3 Anm. 

—— *— Länge W 

Parallelkreiſe 

Parallelſtructur 24 

Parana, Florengebiet 

Paraſiten des — 
665, des Thierreiche GIL. 

Paratitiiche Bulcankegel 329, 
3 


‚Barajitismus 66, 


Bardel 768, 

Parbelfagen 768, 

Bariab OA 

Baris, magnetifche Intenfität 62 
Baris-Londoner Beden 263. 
ariler Becken 

Pariſer Tertiärſtufe 564. 


Parmenides 1 


Parry 69, IL 

Barthenogenefe 688 688, 

Bartnachichichten 540, 

Baflate119, Einfluſs auf Nieder: 
ſchlag 143, auf Wind und 
Wetter IL 

Paffatgrenzen auf den Oceanen 


Ballatgürtel, Verichiebung 120, 
Meeresitrömungen 207, 

Paflatregionen, Dichte des Meer- 
waſſers 185. 

Paſſ⸗ ee an auf Tem- 
— He in den 

ceanen rſache der 

ati trömungen 218, 


Paläotherien 565, 750, Pertode | Baishöhe W 
Din, 


Baläotropiiche Negion II2, 
Baläotropiiches Florenelement 


312, 
— Epoche . 405, 
201, 507 


Balüoeologie 200, 
‘Baläftına, Degen 1. 
Balagonittuff 30T 
Balma, Bau der Infel 330, 
Palme 7653, 
Palmen, Werbreitung 770, ty= 
piiche Form 783, 9 egtomz FIIR 
Bampas 262, 32, Sub 
Pampas— Indigue 35. 
ame dandſchaft 
Bandanusform 784, 
Bangenefis 708. 
Pannoniſches Tertiärmeer 62 
Bannte 935. 
SL Führerſchaft 
\Bantber 768, 
— — Periode der 
Panzerlurche, Periode 532, 
Papageien, Verbreitung 773, 
| pinlelzüngige BAR 
Papiti, Sonnenflut 244 
Papua 43, Verbreitung 254. 
Papua⸗Florengebiet 
Baradies 605, 
Baradiesbäume, Aorm 785, 
Paradiesvogel 855, 859. 





Paſſive Drigrätion [9% 
Klee did 408, 


Baiterze 445, 
Bajtenr 722, 
Patagonien, Eähneegrenze 157, 


Öletihergrenze 158, Eiszeit 
578, Flora ML 
. 2. 
ataicho 
atan 05, . 
St. Banl, Bulcaninfel 332, 
. } F. de 
ayer, ulius von 423, 774, 
Bedhfohle 310, 311, 
Bedhitein F Au 
Bedytorf SIT 
Behnel- Ufer 187, 782, 
— 299, 


Be 
Pe ae 28, 
Pelagiiche, Bıldungen 458, 


—— 798, Injeln 258, 

Pe adger I 
zele's Haar 339. 

elite 274, Gruppe 306, 
Delgflafierer 780. 

Bene invartables 42, 
enbelbeobadhtung 42, zur Gr- 
mittelung der Erddichte 

Pendelverſuch von Foncanlt 119, 

Er U. 364, 451, 453, 578, 
entagonalnet Tr 
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ee Kräuter ZBZ 

ereflips 460, 

Beripord, Höhlen 538. 

Beribelium 6, 

PVeriflinale Yagerung 253. 

Berioden der Erde del, 404, 

Berlaufterbänfe 487, 

Berlit 202, 

Bermuifche Formation 527, 

Permiſche Volker 

Berren, U. 379. 

Berfer DE 

Berfien, Regenzeiten 150 

Berjönliche Gleichung 1 

Berfoon 778, 

Perutzer Schichten 

Peihel 261, 363, 385, TIL, 
576, 878, 920, YDL 

Bıicheräb 257, 

setermann 178 Anm. 
Seters BL . 

Et. Petersburg, magnetische 

Beterten © DS, 


eterjen 65, 67 Anm, 
m. 
Geterfarte 459, Ur, 


etit Thonars, du 191 
« 
cierung 


A 
—* 

!ctroleum >12, 516, SGL 
Betichenegen SV. 
Bettenkoffer 3W, 
Betterion 187 

ahl 408, 
ih Ibaner 600, 602, 

Zfahlbauten 
Pannenftein 462, 

Pferde, cocänc 569, geologiſche 
Entwidlung 57V, Heimat 

—5* 85. 
flauzen, Urſache chemiſcher Ber 
witterumg 398, Verhaiten zur 
Kohlenſaure 470, Verweſun 
471, —— Atereitufe 
491, Senealogie 491, Silur 
510, Migration 624, gezüchtete 
627, Abhängigkeit vom Boden 
633, Abbängıgfeit vom Licht 
638, Abhängigkeit von Wärme 
5357, Abhangigkeit von Yuft 
teuchtigfeit 643, Yebensdauer 
644, Concurrenz unterein- 
ander 658, Goncnrrenz mit 
Thieren 662, Vererbung 690, 
Gntwidelnngsfertichritt Ts, 
Stammverwandtichaft. 727, 
Hauptftänmme 733, Schema 
der Intwidelung 739, Sta- 
tijtif 754, 776, Bhpfiognomit 
14, 782, fosmopetitiidhe 756 
eudemmde 757, Eimatiihe 
Vertheilung 

Pflanzenarten, Verbreitung 759, 
Anzabl 778, 

Planzendede, Quelle der Luft: 
feuchtigleit 

———— Verbreitung 
771. 

Vlanzenflechten Geo. 

Planzenformationen ZU 

‘Flanzenformen 257, IL 


Fi 





Regiſter. 


Pflanzenfreifer 650, GEL | 
Pflanzengattungen, Verbreitung 
765, endemilcdhe Zeit 
Aangengeograpbic 706 , 715, 
53 


 Bilanzengeographijche Reiche 
u * 


Pflanzengrenzen, Abhängigkeit 
von der Wärme ZI3, 
Pflanzengruppen, Vorherr⸗ 
ſchende in, den Erdperioden 
716, repräjentierende 182, 
Blanzenklimatologie 657, 
Pflanzenleben, Tiefengrenze im 
— GN Me 6% 
anzenn offe 636. 
Pilauzenpaläontologie T 
Pflanzenregionen M 
Pflanzenreich, Reſte 272, Pa— 
rafiten 665, Symbidſe 665, 
Sumbionten 668, Schwierig⸗ 
feit feiner Begrenzung 726, 
Pflanzenjubitanz, Umwandlung 
zu Kohle AZL 
Pflanzeuthiere 
Pflanzenzonen 
Pilanzenzüctung GIS 
Phanologie 
Phanerogamen U. ZBZ 
Philiprinen, Bulcane 327. 
Phönicier 
Phoenix reéclinata T 
Ebonolith 276, 277, 302, 


TFhonohthuce 


Phosphor 


Phylen R 
Poyllit 305, Gruppe 
Bhollitformation 496, 490 
Bhollome Zi 
Phvllostegia 766. 
'hyllostomidae 772, I, 
'hylloxera vastatrix 762, 
Toylogente 729, 
Fhofogenetiiche Entwidelung der 
organtichen Weien Z2L 
Phyſiognomik 754, der Pflanzen 
und Thiere IS, 
Phyſiologie 
Phylogene Geſteine _ 
Phytogeographiſche Provinzen 
0 


Piacentiſche Tertiärſtufe A 
Piazzi Suyth 
Picard W 

Bihler 87 

Picunche 38 

Pierre des Marmettes 440. 
Pikrit 

Pikten 

Pilze 35 

Pingel 

Pinguine Si 

Pink terrace 356. 

— Stammbaum ZI 
Usces 

Piſolithiſche Structur 
Vlacenta 749, 
Placeutalthiere 

Planer 

Blaife 419, 


Plantagen 
Blantamour, Ph. 
Blasma 704.  _ 
Plaſtidul Perigeneſis 
Plateau 31 
Plateau R4 
Plateaugebirge 
Blato 76. 
Blattadhferner 445, 
Blattenförmige Abjonderung 

. 


Plattenſe 5, 
‘Blattwürmer 742. 
Platyelminthes 742. 
Platzregen 149. 
Blapfair 363, 365, 453. 
Bleiftocäne Bildungen 
Bleiftogame Blüten G9L. 
leiftofeiften 37Z 
Plesiosaurus 544 
Plietolophinae 773, 
Plinins 340, Anm., 697, 
W 
Vliocän 463 
Sintonide Sefteine 279, 
Plutoniiche Theorie des Vulca— 
nismus 
Plutonismus x 
Plutoniſten 
| Bintonite 270, 
Poa annua 756, 
Podura glacialis 775, 
| Boebene, Negen 151 
'Böppia 362, 
| Bolarabplattung AL 
Bolare, Winde 146, Wafler- 
malen, Zufluſs zum Aquator 
203, Kiltenftrönte 208, 
Folarfauma Z10, 
olarflora ZI 
Bolargebiet, Bevölkerung 30. 
—— 438, 446. 
Bolargrenzen der Tiere und 
Pflanzen 754, 758, 
Polaris 212, 
Polarkreis 22. 
—— 22 u 
Solarmeer, Tiefe 179, Ealy- 
gehalt 182, Dichte 186, Eis 
187, Zemperaturvertbeilung 
199, Meeresftrömungen 211 
Polarnacht 
Polarregion, Negen 156. 
Bolarichwere 42 
olarjtern IL, 
olaritröme desMeeres 182,219. 
olfarwinter 135, Fontinentaler 
r * 


Volarzone 26, der Pflanzen 78% 

Pole, der Erde 10, des Himmels 
11: magnetiiche 58, bi. 

Poſen 

—5* aL, 

Pollinodien 

Bolncotyle 738, 

Bolyedrifche Abjonderung 276. 

Polyhalit 465. 

| Bolpmorphirmins 729, 

Polyneſiſche Subregion Bu. 

\Bolynefien, Ylorengebiet 336, 
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Tolynefier 243, Piammite 274, Gruppe 306. 





Polypen Pfephite A Gruppe 306 
Satuphofe Thiere 650, Psittacinae ae 723. 
m. tiſche Abftammung | Pteridophuten Zah, 


P’teris esculeuta 
Batofurheikhe Eprade 874 | l’terodaetylus Q 
——— Eteppengebiet 823.) Pteropidae 772, 130. 
— kaspiſche Einſenkung Pteroſaurier 

263, Btolemäns L 17 
Borodin 273, Puias auf Neufeeland 349, 
Borphur 277, 291, 283, 528, Kun PALIR 

grüner 300, Ihwarzer Juma 768, 

rotber 301, Gruppe 300, zuri 
—— Structur u a, 48, 

orpbyrartiger Granit 200 Pußten 262, 802, 822 
Borpbyrformation 206. Buzzuolt 347, Z6L 
Borpborgebirge 265, PBugmäen-Böller 32 
Borphorit 296, ZUL | Byrenäen, Nammböhe 26%, 
gerinaal, Flut 246, Devon 31T | Wleticher 446, 

ortugichen J Pyrendiſche Halbinſel ſ. iberiſche. 
Pyrit 273, 22 
Horoluft 223 
Pyroſphare 
Pythagoras L 


N, 


28, WL 








Posidonia Caulini S16, 
Poſitive Niveauverſchiebuug Bil 
Poſtcarbon 518. 

Poſtpliocane BUdungen 
Bott, U. 3; a 
Bouillet 88 





Benliet Strobe 322, Bir! Quader 558, mitteldeuticher 250. 
owaltv & Ann. Airaberförmige Abonberung 
Setazon ar | Ouaperfandf tein 


SQuaderſand teingebirge 295,555, 
in Böhmen 278, 

Quaderjanditeinplätean , in 
Böhmen 264, in Sadjjen 2 


Bräbiltoriiche Zeit, Eintheilung 
St, 


Prärichunde B6Z 
Prärien 262%, 32, 


Qundrumana & 
Bratt a c 
Preußen 213, Quallen 
' Quartärformation 295, 580, 


Aeibramer Schiefer Din, 
riejener Echidyten 559, 
Srimärformation 295, 495, 
Primates 
Primitiv⸗Formation 28. 495, 
Verbreitung 496, Reichthum 
an nutzbaren Mineralien 4u7. 
Sliederung 48, 
ermerbiafaunn b12, 
ridmatische Abjonderung 277 


Nutbarfeit 583, 
Quarz 273, 280, 281, 
2u2, 298. 


Quarzfeld 272, 276, 306. 
Quarsit 205. 
Quarzitlugeln 
Quarzitlinſen 
Ouarzporphyr 200 
Quarzʒſchiefer 
Quarʒtrachyt 30L 


282, 





— Quarteronen 
Proembryd ZIL Drei »s 5OL 
Vropplit 296. \ Quellen, beifie 346, 348, Ur- 
Protamoeba primitiva 724. jache 336, Abhingigfert vom 
Proteaceenform Niederichlag 387, warme 337, 
Broteus 776. falte 387 Temperaturver 
Prothallug 731. hältniffe 383, abfteigende 390, 
Vrotista 74 auffteigende ude 390, 


Protobien 722, 
Protococeus nivalis 77. 
rotogin 299, 

— 304, 


aurantiaca 724 


Quellwa er, Beſtandtheile 3 
Quenftedbt Sid 

Onterbeben 3832. 

Querbrüche 266. 

Querſpalten der Gfetfcher dan. 
Querthäler 287, 416. 





rotonema ZI h 

rotoplagma Zus. —— — 

srotegoen 741, R Quisco => 
— zoologiſche und bo— uie Bulcanc 327, 
Prozotiche Epoche 295, 40. R 
zrſchewalsky 886, ‘ 

runer-Bey DL Radde mL 

ruſai Radiale Stoßlinien 


Allgemeine Erdkunde. 











977 


Radiation 312. 


Radimsky von Wies 374, 


Radiolarieuſchlamm 478, 


Raddloff 

Rae 18 

Raderthiere 

Rafflesia ISS. 

Ralle 
Mamſauer, Georg 
‚Nandmeere, Ziefe 179, 260, 


Große 2. 
Raudſeen 
Ranken 660 
Ranunceulus Z65, 


Kapilli 240. 


Ralenqnellen 333, 


Raſentorf UL 

Raſſen BIS 

Raſſenunterſchiede 

Raſſol 187 

Roth, ©. vom 384 

Katitae 748 

Raubthiere 661, 172, 

Rauchen der Vulcane 

Kancjänle ver Vulcanaus 
brüchen Sir. 

Ranchwaden 

Rauhfroſt — 

Ravenala 

KReactionsitrönuug 219, 

Rebhühner W 

Reblaus 628, Zur 


| Redhtiinnith 284, ash, 


MNecvarofalf IR 

Rectaſcenſion 13 

Redi 722 

Rees 670, 

Refractiom, terrejtriide 3, 23 
aſtronomiſche 

Regelation des Eiſes 

Regen 141, Vertheilung über 
die Erde 143, Abhängigkeit 
vom Wind 143, Vertheilung 
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Tamariätenform 787 

Tange SIT, 

Tangentialfchub 239, 366, 

Tangtuban Brabu, Bulcan 347, 

Zangut 838, , 

Tangwälder, Zeitalter 716, jub- 
marine 

Tangwielen 778, 318, j 

Tanne Bolargrenze 758, jibi- 
rifche 2 

Tapir 750, malayiicher _58. 

Tarandus 75% 

Tarautſchi 

Taro 

Taxtaren 

Taſcheuratten 867, 

Tasmanien, Fauna 80, 

Tatra, Regen 

Taube Flut 236, 

Tauben 307. 

| Taurisfer GO: | 

ı Zaujendfadenlinie 262, 

\ Tavafter 902, 











|Teda 24 
|‘ 41 307, neogen 575, 
| Tebnelhe 38 


ı Zeifune 172, 

Teiſſerene de Bort 10, 

Teftoniiche, Inieln 257, Erd: 
beben 381, Seen D& 

Zelegrapbie, Anwendung für 
Wetterprognofe 160, 
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Telenten 895. 
Teleojauren 549 j 
Temperatur der Erde, Zunahme 
mit der Tiefe 14 , 
Temperatur der Luft, Verthei- 
lung über die Erdoberflädhe 
38, Zuwachs durh Sonnen 
ftrablung 91, Berluft durch 
Ausjtrablung 91, Fortpflan: 
zung in die Tiefe 93, nor- 
male 95, tägliche Anderung 
96, jährliche 96, Abnahme 
mit der Höhe 100, Abnahme 
in Gebirgen 102, Abnabme 
in der freien Atmoipbäre 103, 
Reduction auf Meeresnivean 
104, Eiufluſs auf Luftdrud 
um nung In Wind 
12 eziehung zur Feuchtig⸗ 
feit ber Luft 132, En 
dur Gondenjation 136, Ab 
nabme bei geſättigt Tenchter 
Luft mit der Höhe 137, Ein- 
uſs | Pflanzen 637, Ein 
ujs an un 645, Grenze 
es organichen Webens 776, 
Tentperatur des Meeres, an der 
Oberfläche 190, in den Tiefen 
191, Verticale Vertheilung 
193, Vertbeilung ala Urſache 
der Meeresftröme 217, 
Temperatur der Unellen 388. 
Temperaturanomalie 124, 
Temperaturertreme, Einfluſs auf 
Pflanzenleben 642, auf Thier⸗ 
leben 645. | 
Temperaturmittel, wahre 94. 
Temperaturihwanfung, Auf— 
hören in der Erde ALL 
Temperaturtafeln 98. 
Temperaturwechſel, Einflufs auf 
Verwitterung 398, Cinflufs 
auf das Threrleben 648. 
Temperaturzonen 107, 
Temperierte Zonen 90. 
Teneriffa, Bic von, Luftſtrömung 
119, Bau 333. 
Tepliter Schichten 
Teptjären ML 
Teraiwald 
Terro rossa 403, 
Terrafjen bei Thalbildung 406, 
Tertiärbildungen 561 
Terttärformatton 295, 561, Ein: 


tbeilung 563. 

Tertiärgebirge, älteres 565, jün- 
geres DTL 

Tertiärmeer 269, büL 

Zertiärmenih 876, 

Tertiärzeit GL 

Terzeronen I, 

Teichenite 560, 

Te Zafapo-Unelle 355. 

Tetarata 

— * 401, 

Tenfelsmauern 4UL 

Tentonen 907, 9, 

Ieras, Floöra 

Thäler, 


nale 416, fataklinale Al6. 


| Thalbintergrund 406. 


iaflinale 416, analli- di 
| Thiergonen 795, 


Regiſter. 


Thal, Form 405, Regionen 406, | Thierzüchtung 678, 
Thalbildung 404, Ende 407, | Thingvalla, hal von 338, 


Urfache 412, Pertodicität ZT, | Thingvallavatıu 339, 

Thlinfit 940, 

Thomjon 197 Anm. %7, 
216, 223, 248, 319, 443, 476. 

Thon 263, ZTZ, 236, 307 

Ihonboden 633, 

Thongejteine 274, Gruppe 306, 

Thoniger Sanditein 306, 

—— 208. 

Ihonfchiefer 272, 275, 306. 

Thorpe 18 Anm. 

Thracier 2. 

Tbrato:Jllyrier 912, 

Thurmann 635. 

Tiberias:See 263, 

a Schneegrenze 157, Flora 


Tiden 234. 
Ziefenregionen 797, _ 
Tiefenftufe, geotbermiihe 314. 


Thalloß 

Thallophyten 731, 734. 
Ihallus 734, 

Tbalweg 428, 

Zbalwind 130. 

Thau 135, 

Ihbaupunkt 135, 

Ihee 805, B2L 

Theophrastus Eresios 778, 
Ihermaljtrömungen 218, 
Thermen 388, abjelute 2391 
Thermiiche Conftante 641. 
— — Erſchemun⸗ 


gen 

Thermometer, Marimums und 
Minimum- 94, zu Tieſſee— 
temperaturmeilungen 192, zur 
Beitimmung der Mecresitrö: 
mungen 206. , iefenzonen 797, 
Thermometriſche Schiffahrt 203, | Tiefland 262, 
Thianſchan, Höhe 268. Tiefmeerbildungen 458, 


Tbierarten, Berbrefung 793, | Tieffeefauna 477, 78, 
Anzahl — | Tiefice orichungen 476. 


Ziefieeichlamm 478, 

Tiefjeetemperatur 101. 

Tiger 768, 

Tıfti- Ti 931. 

Till 307, Entftehung 42, 

‚Zijjandier 776, 

Tithoniſche Stufe 552. 

Todd 6 Nm. 

Todted Meer, Salzgebalt 182 
Anm. 462, Erbfenfung 263. 

Toltecas 

Tongauer 

Tongriſche Tertiäritufe D6L 

Topiite Verbreitung der Orga: 
nismen Tb 

Torell 452, 453 


Thiere, Berbalten gegen Koblen- 


Dun 470, Uriadie von Ge- 
teinsbildung 474, Migration 
623, Urſache des Samentrand- 
portes 626, gezüchtete 627, 
Abhängigkeit vom Licht 648, 
Abhängigkeit vonder Nahrung 
649, Abhängigkeit vom Waſſer 
653, Goncurrenz unterein— 
ander 661, Goncnrrenz mit 
Pilanzen 662, Vererbung 692 
hloropbylihaltige 674, Ent- 
widelungägang 717, Stamm 
verwanbtihaft 727, Haupt 
jtämme 740, Stammbaum 
752, pbylogenetiicher Zuſam— 


menbang 752, fosmopolitiice | TZorelTft 
ech Cie 151, nimotiſche a 3ıL 
ertheilung orfmoore 263, 470, 303 
Thierfamilien, Verbreitung ZIL | Toroffv U  _ 


Tortoniſche Tertiäritufe 565. 
Tradyt 277, 296, 301, Gruppe 
301 


Trachht· Formation 296, 
Zradyutgebirge 265, 27L 
— Geffeitte 295, Tuffe 


Ihierformen 257 

Ibiergarten Susi. j 

ITbiergattungen, Verbreitung 
167 


IThiergeograpbie 706, 715, ZA 
Ihiergejellihaften ZI 
biergruppen, vorberrichende in 2 
der Gisperiode ZIZ Trachytlaven 
Thierklimatologie Tragopan 858. 

Thierkreis ⸗ | Zransgrefiton 287. 
Zbierpaläontologie 717. Zransmutation der Arten 649, 
Ihierpbufiognomif 782, | Erandmutationdlehre 491, 
Ibierregionen 730, Zi. | Transportation bei Erofton 405, 
Thierreih, Refte 272, Symbi: | Transportkraft der Flüffe 426, 
vie 671, Symbionten 672, | Transportmittel 622. 





Schwierigkeit feiner Begren- | Transverjale, Scdhieferung 275, 
zung 726. Stoßlinien 
——— 76 raß 307, 
Tbierjubregionen 730.‘ Trautſchold 
Thierwelt, Entwickelungsge- Travertin 46L 


ſchichte 491, der Oceane Dl, Treibeis 1. 
des Feſtlandes ZRZ Treibeisgrenze 139, 213. 
Triangulation 29, 44. 
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Trias 287, 531. vier 898, 
Triasformafton 295, 295, DIL m alon 887 
Trichoglossinae 73 Ugnöl 895, 
Triften SOL Uiguren 


Umbelliferenform 787. 
Undulatorifche Bewegung Ai 
Undulierender Fluſslauf 2 


Zrilobiten 150, 719. 
Trinibat, Vegetation BR, 
Trodenzeit der Tropen 140, 


Tromben 230. Ungarilche Ziefebene, Regen 152. 
Trombolt & Ungarn, Regen 151, Saljreid)- 
Zropengewitter 143, thbum 466, 
— 26. Ungarn 


Zropenregen 146. Russ 634, 667, 716, 778, 789, 

Tropfiteine 461, X 

5* einhöhlen ¶ — Fortpflanzung 
Tro ne, Wirbelftürme 170,| 688. 


P angenzonen 790, Thierform — magnetiſche 68, 
A — 829, Dean: | Hngraieier S0T, 
N Ungleichbeit, balbmonatliche 236, 


Zrepide Urwald 799. tägliche 238, parallaftifche 23U. 
Tropiſches, Megengebiet 149, Ungulata 2. 
Florenreich U Una 755, 
Trüffel 639. Unionen 523, 
Trümmergefteine 272, 306, 307. | Unpaarhufer, eocäne 367. 
Tiheremiften an. Unpaarnajen 147, 
3 erkejlen 07. Unterart 607, 
dermaf 359, 260. Unterlauf 407, 
Tſchinuk ad. Unterwind 130. 
Tſchiroli Untiefen, Einfluſs auf Tempe 
olym⸗ Tartareu raturvertheilung 205. 
uden Unveränderlichkeit der Art 
chuktſchen R Ural, Geltichergrenze 158, 
Tuarik 320. | Urania speciosa 833, 
Tuboeytisus, Verbreitung 766, | Urferm T2L 
Urgebirge 295, 44, 


Tubn oA 

Zübetaner 388, | 
Türkei, Regen. 150. 

Türken, transtantafiiche Eu 
Zürfenvöller SY4, echte 805. 


Urgebicgsmafien 268, 
Urgejchichte 587. 
| Urgneis 282 


— 707, des Meuſchen 





Urwald 799, 

Urweſen 

Urzeit, der Erde 205, der 
rganigmen 218. 
— 221, 

Utah, — Salzſee von, Salz⸗ 


Turanifcher Tupus 383, 
Turkomanen 

Turmalin 

Turonien 

Tuscarora 178, 181, 193, 198 


„9 jßs — 
—J 


Türfmenen SG 
Türkpän 396, Uchufihiere 150, 
Tuffe 307, 311 Urkalt 306, 497, 
Tune 242, Urmenſch 
Tukane Urnenfriedböfe Sul 
Zulpenbäume 328, Urfprüngliche, Pilanzen und 
TZumuli 602, Thiere 627, Vegetation 799, 
Zundra 262, 801, S2L Urthiere TAT. 1: 
Zungujen 385. Urtboujchiefer aus. 
Quntcaten 742, TI, Urtbonjchiefer- Formation 490, 
Tupi 935, 238, Urville, Dumont d', 191, 192 
Tupmaun 6 Anm. 199, 202. 

1 


Typ chalt 
Zrler ad Usbefen dub 
Tundall 437, 440, 
Tupen 383 v. 
U. Valisneria spiralis 687, 
Bambery 394, 896, 908. 
Ualan- Bandalen aD. 


A Vegetation 835. 
Ueberfallquellen 391 
Üchergangsgebirge 2u5. 
Ueberfippuug 235. 
Ueberichtebung 289, 
Ufer-Goncaven 427. 
Uferwälle 459. 


Variabilität der Arten 700, 

Variation, der Magnetnadel 53, 
individuelle 

Varietäten 678, BUZ 

Bayffias OL 

Vega 73, 19, 
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| Vegetation, Ahhäugigkeit von 


der Regenwaährſcheinlichkeit 
154, des Dceans 516, des 
‚seltlandes 814. 
Vegetationsformen 754 Zu 
Vegetationsgebiete, natürliche 
307, nad Griſebach 
Vegetationsorgan, Anpaflung 


Behikii der Migration 623. 


— Gruppe, Gletſcher 
Veneßz 49, 
Venezuela, Sumpflandſchaft 


84. 
Ze, 
eſuv 330 
Veranillo 149, — 
Verano — 
Verbreitung der organiſchen 
Wefen 706, geographiſche 
Verbreitungsbezirfe 706, Dh 
Verbreitungscentrum ZU Zur. 
Verdunftung der Meere 132. 
Verflähen der Schichten 235. 
Vereinigte Staaten, Regen 150. 
Vererbung 638, progreiitve 689, 
bei Pflanzen 690, 690, bei Ihieren 


HE 
Verfohlungsprocefs der Verſtei⸗ 
nerungen 
Bermehanngsfähigteit der Or: 
ganiömen 620, 620, unbegrenzte 


Vermes T4L 
Vermoderung der Bilanzen 47L 
VBernagtferner 445, 
Vernunft 873, 
Verrucane 530, 
Beriteinerun m 469, 502, Dil. 
Vertebrata — 
Verteilung be Organismen 


Vervollfommnungstheorie 703 
Bermwerfer 289, 292. 

erwerfung ber \ Schichten 289, 
— ungsſpalten, Beziehung 

u Erdbeben 

—2 der Pflanzen — 
Verwitterung 266, 396 
Vespertilionidae 773, "u 
Vicariirende Pflanzen Zar 
Vielfraß 867. 
Vterbänder STIL 
Vindelicier 910, 
Violle M, 
Virchow 8 te 883, 208, 
Virgleriakal 
Viſirlinie a 
Visp in Wallis, Erdbeben 376, 


381. 
Vitis vinifera TEL 
Vögel 748, 
Bogel W 
Vogelberge 
Vogelblütler 687 
Bogeljang 2 
Wogler 381, 40L 
Vogt 338, D6 551 Anm., 720, 
Zolgien 53 535. 
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Vorderindien, Fauna RS, 
Vorgeſchichte 
Vorgeſchobene Delta 432. 
Vorherrſchende Arten 
— BL. 
Vormetalliſche Zeit DSZ, 
Bulcane 258. 278, Begriff 325, 
Anzabl 325, Yage und Ber- 
theilung 327, Geleg der Ber: 
breitung 328, ©eltalt 328, 
Größe 
Vulcaniſche Ablagerungen 45%. 
Vulcaniſche Ausbrüce, Perio- 
ditität 325, Vorboten 327, 
begleitende Eriheimumgen SG. 
Rilcaniiche, Inieln 258, Ge 
birge 265, 52, Buldungen 
271, Eruptionen 279, Geſteine 
379, Berge 42, Grbbeben 
TO, Sen 2. | 
Burlcanismus 324, Urfachen 358, | 
plutoniſche Theorie 358, he: | 
mifche Theorie 360, mecha 
niſche Theorie 360, 
Vulcanite 
Vuleankegel 220. 
Vulcanruine M 





W. 


Wachspalme 770, 3, 
Waden 187 
Wälder, verfteinerte DSL 
Wälderthonbildung 352 
Wärme — | 
Wärmebebürfnis der Pflanzen 
659, der Thiere 64h. 
MWärntecentrum Liu. 
Wärmemenge, Größe der theo- 
retiihen 88, Bedentung für 
die Entwidelung der Bilanzen 


A4. 
— ———— 647, : 
Wärmeitrablen, Abſorption 
Wärmeltrahlung des Sternen= | 
bimmels 58. 
Wagner 9. 37 Aum., 254, 
44 


Wagner, M. WM 
Wahuma 028, 
Waikfanapanapa Schlucht 2b | 
Waladei, Regen 1A i 
ae 799, Einfluſs auf Klima 


Waldbuce 759, 822, BVerbrei- 

tung 759, 
Waldvegetationsform 799. 
Wales, Gleticdier 452, 
Wallfiid zii 


Wallace 580, 713, 772, 780, 


BER, 

Wallid 188 
Wallriff dSL 
Wanderblöde 48 
Wanderthiere 620 








620, Verbreitung 
[HR 

Wandernug 629, 645, ZTOL 

Wanderzüge, Urſache | 

Wapiti ZU, 





 Waflerdampfverbichtung, 


Regifter. 


Warme Quellen 387 

MWarmer See 352. 

Warnmvaflerftröme 207, Fär- 
bung 210, 

Raichbär SZ 

Walhbärkund Shi 

Waller, laugſame Erwärmung 
93, Vertbeilung über die Erde 
254, Wirfung bet Geſteins— 
Difdung 279, 460, Abnahme 


auf ber e 386, Kreis 
lauf 386, hartes 3, 


weiches 302, VBerwitterungs: 
anens 397, Zeritörende Wir- 
fung beim Öefrieren 398 
mechaniſche Kraft 401, Stoß: 
fraft, in Flüfen 425, Hin 
dernis der Migration 630, 
Bedentumg ix die Bilanzen 
5353, Einfluls auf Entwide- 
lung der Ihiere 653. 
Waſſerathmende Threre Gh 
Wafferbaum SL 
Waſſerbildung 
Waſſerblütler 
Waſſerdampf, Spaunkraft 132 
Gondenfation 135, Vorhan— 
deijein bei Bulcanansbrüchen 
Wallerdampfgebalt der Luft 
87, 131, 386, Beziehung zur 
Temperatur 132, Meſſung 
2 


Ur- 
fache der Gewitter 142, 
Wallerfälle dus, 414, 
— 4 


Waſſermaſſe der Erde, Größe | 


180 

Waſſermenge der Flüſſe 
Waſſerpeſt 
Wallerpflanzen, Kalkabſonde— 


rung 474. 
Waſſerſchende 107, Hindernis 
der Migration GL 
Wajfertransport von Thieren 
523, von Pflauzen 
Waſſervegetationsform 
Waſſerwage + 
Waſſerwirkung auf der Erde 
492 


Wawra, R. von M 
Weber 67 Mm. 08, 22 
Wecjelbefruchtung GUO. 
Wehre 466. 
Reiches Waſſer 
Weichſel 

Weichthiere . M 
Weichwurmer ZI2 
Weidenbaſtard 691 
Weidenform A 
Weilo 965. 
Weinberge 
Weinrebe 205, 


Weipenbergerihichten 559. 
Weißliegendes W 


Weißruſſen 


Weißſtein 
Weizen 805, 


Verbreitung | 


| Bellen des Meeres 224, Ge: 
ſchwindigkeit 225, Größe 

ı 225, Höhe 225, Yänge 225, 

| Torbofen eines Sturmes 226 

| Fortpflanzungsgeichwindigkeit 

| 228, Stationäre 220, progreſ⸗ 
ive 245, oscillatoriiche 37, 

Wellenberg 

Wellenbewegung, Abnahme mit 
der Tiefe 

Wellentbal 225. 

Weltalter 716, Dauer ZIE, 

Weltineer ſ. Meer. 

Weltraum, Temperatur 3 

Welwitschia mirabilis 8:30, 

Welwitſchia- Ebeuen 

Wendekreis des Krebſes des 
Steinbohs 2, 

Wenden 315, 

Wendenficchhöfe 

Wengen, Schichten von 7 

Werfener Schichten DIL 

Werner 18, 360, 365, 48 

Wernid 802. 

— Subregion 855. 

Sefaipn, Bau 271: 

Weſtſlaven 915. 

Wetter, Begriff 159. Beftändig: 
feit in den Troppen 15 
Beränderlidifeit in außertro: 
piſchen Gebieten 160, jchla- 
gende D2L 

etterfarten 150, 

Wetterprognoje 1u6_ 

Wetzikon 232 

ı Wesichiefer 306, 

Weyprecht 64, 78, 33, 

188, 7ZA. 

Whafaehu 

Whakataratara 

Whatapoho⸗Sprudel 

Whewell . 

Widerſinniſch 

Wiebel di 

| Wiedebopf HR 

Wieliczka, Salzlager 467 . 

Wien, magnetiihe Declination 
58, magnet. Störungen 70. 
Temperatur 9, Fenchtiafett 

134, Brunnen a8 

Wiener Beden 203, 286, DER, 

Neogenmeer Mberficht der 
acologiichen Verhältuiſſe U 
Wiesbachhorn 

Wieſen 

Wieſenllee 683. 

Wiejenmoore 302. 

Wiejenfalbei 683, 

‚Wiesner 66, 

'Wijfander 68, 75. 

Wild 84, 196 Anm. 

ı Wildbad 406. 

| Wildfate 769, 

Hifi 192, 25. 

Wilfes 191, 192, 225 

Winde, Beziehung zur Luft 
drudvertheilnng 114, vor 
berrichende im Winter 126 


vorb. im. Sommer 128, Be: 


187 





| ziebung zu Tem eratur 127, 


Eintheilung 130, Beziehung | } 
zur Feuchtigfeit di der Luft 135, | 
n tebung zum Regen 143, 
Urſache der Meeres trömmg 

218, Urladıe der Wellen 224. 
Sindblütler 6STZ 

Windgeſchwindigkeit 122. 

Windgefeß, von Bus - Ballet | 
125, von Dove 163. 

Kindrofe, tbermifche 127, 129, 

Windichatten 1-44 

Winditärfe, Gebiet fleinfter 121. 

Windtbeorie der Meeresſtrd— 
mung 220, 

Windmellen 228, 

Windzonen 121 

Winter 27, 

Winterfärbung der Thiere | 

Wintergewitter 142, 

Winter Kältepol 

Winterregen U 

Winterichlaf 1b. 

YWinterfturm der Steppen 

Wirbel 408, 

Wirbelftürme 162, dev Tropen 

113, 


— 








Wirbelthiee A. 745, 
Stammbaum IM) 
Wiſent 755. 


Witterung, der gemäßigten Zo— 
ven 166, in Europa 169, | 

Zuſammenhang mit Sonnen— 
fleclen | 
der 


Witterungserfheinungen, 
Tropen, 159, be: Vorüber- 


gang einer Depreflion 163. | 
Wıitternngsfarten 160, 
Wittrod ZI 
Koaulen BUS, 
Wobnort der ergamiichen Wefen | 


Gi, 1 
Wolf 
elhaner Du, 
Wolga:-Bölfer 000, 
"Wolfen 138, 
Wolfendede, 
Wärme 2, 


Beziehung zur 


| ı Xiphodon DIR, 


| Yyanbo Ya. 


| arte 527 


Regiſter. 985 


Wolfenfahne 130 Ziege SUZ 
Woltenbanbe 13%, igenner O6, 
Woloh 22H, une Alpen, Gletſcher 
Wombats 859, 


Wotjäfen OO, 


—— el 187, 188. 
' Wilrmer 7IL, 222, 
Kin * — W 
| Wu fenia ea carinthiaca 755. 
Wurzelfüher ZIEL 


Zimmermann 423, 
irbelfiefer R 
ittel 551, 558, 590, 
\ lambacichichten 537, 540. 
,odiaens 4: 
ya 25, 
dppriß 40, 220, 22L 
onen der Erde 6 26, der Winde 
121, der Pflamen 754, 789, 
zoelogiiche 
Zonenbilder 
— — 750, 
Zoogene, Gelteine 272, 275 
Fihanocn — — 
ographiſche Probinzeu 


X. 


Xanthorrhoeuform 
Xerophile Pflanzen 


2. ovlogte, geographiſche 


ologiiche, Gebiete 549, Geo— 


‚Yankee YES, ar 
399 aphie 753, 850 Reiche 07, 
5.8 —— Ins 2 Reiche nah © hrarda 549, 


Regionen u Subregionen 
nadı Wallace SQL 


— 
Zeorhyten M 


Jofemite-Thal 299, 





he Er 20 ı Lostern — A 
Mkateken 8 Zuctwahl 679, 701 
uma GuhL Suderrohr S05, 828, 834, 838. 


' Züchtung, kunſtliche natür- 
lidye Gin 
Zugſtraßen der Vögel ZuL 
Jugthiere 
Zugvögel. Verbreitung 765. 
Zumgenende der Öletiher +0, 
Sulammenichub der Erde, 
Große AIL 
ZJweibänder SIL 
YJwergbuchen SIZ 
Swergbiriche Dos, 
gIwergmandel 
Swergpalme 758, 771, 788, 825, 


3, 
Zahnarme, Verbreitung TI 


Japfenpalme, Form 
Kann FEHR 
ebra-Wölfe 3 


edhiteinbildung 528, 
Zeitalter der Orde 295, 404, 
Jeitgleichung & 





ellen Iwieſa 2, 
Heller 64T Swtichenmittel S2L 
Zenith 10.  Ywitterbildung [HIER 


Zwitterbluten 


— 276, 
R | Ywittertbiere Hi, 


YJerflüftung der Geſteine 
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8. Hofbuchdrudere A. Daaie, Rrag. 
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